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MONOGRAPHIEN ONZER GRASSEN 
DOOR 


J. HESSING 


PLANTKUNDIGE AAN HET INSTITUUT VOOR VEREDELING 
VAN LANDBOUWGEWASSEN. 


Overtuigd, dat met de noodige, op eigen onderzoek gegronde 
kennis aan eene Landbouw-Hoogeschool, vooral aan zulk eene 
inrichting in Nederland, behoort eene met zooveel mogelijk 
kennis van zaken geordende en gedetermineerde verzameling 
van grassen, voornamelik onze inheemsche, maar ook die 
soorten uit den vreemde, waarvan de kennis bevorderlijk is 
voor ’t stelselmatige onderzoek onzer eigene grassen, heeft de 
schriver zich reeds sedert lang bezig gehouden met de, voor 
dit onderzoek noodige studie en met *t zoeken en verzamelen 
van zaden en planten, om op deze wijze te komen tot eene 
collectie, zoowel van levende en gedroogde planten als van zaden. 
Het tot stand brengen en vooral het behouden van zulk eene 
verzameling gaat samen met velerlei technische moeielijkheden : 
*t weder verliezen van eenjarige en (bi gebrek aan behoorliyke 
kas- en bak-ruimte) van niet winterharde planten, verontreini- 
ging door vallend zaad en onkruid, verwarring van etiketten, 1) 
enz. enz. Een en ander maakt dan, dat men nooit kan zeggen, 
dat zoo’n verzameling ,,klaar”’ is; zi) moet telkens weder aan- 
gevuld worden en dient voortdurend onder deskundig toezicht 
te staan. Een en ander neemt, vooral gedurende den zomer, 
een groot deel van den beschikbaren tijd in beslag. 

En dan ’t onderzoek en de daarvoor noodige studie: Hoewel 
de literatuur betreffende deze plantengroep zeer omvangrik is, 
bestaat zij toch hoofdzakeliyk uit physiologische en morpholo- 
gische verhandelingen aangaande enkele bezonderheden, die, 


1) Zoo ontving ik eens uit een der meest bekende en grootste botani- 
sche tuinen inplaats van de door mij aangevraagde ,,Agrostis stoloni- 
fera” een pakje met zaden van.... Bromus unioloides, echter met 


’t opschrift ,, Agrostis stolonifera’”’! 
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ofschoon soms zeer waardevol als onderdeel, op zichzelf geen 
geheel vormen en tezamen geen geheel omvatten: de som van 
vele enkele onderdeelen maakt n.l. niet dat geordende, organi- 
sche geheel, dat hier toch verlangd wordt. Hiertoe zijn uitvoerige 
monographién onontbeerlijkk en, monographién, zooals bijv. 
de ,,.Monographia Festucarum Europeanum”’, van E. HackEL 
(1882), zijn zeldzaam. Hier komt dan nog by, dat eene studie 
alleen maar van de morphologische kenmerken, niet voldoende 
is. De verschillende plantenvormen dienen ook genetisch onder- 
zocht te worden, wat dan door de kruisbestuiving, die bi vele 
grassen regel is, technisch zeer bemoeielykt wordt. Terwille 
van dit genetische onderzoek is eene verzameling van wat 
men ,,soorten’” pleegt te noemen, ook niet genoeg. Hiervoor 
is noodig culturen te vormen van planten, afkomstig uit de 
zaden van enkele individuen, die zich onderscheiden, zoowel 
door bezondere kenmerken, als door hunne groeiplaatsen. Ken 
en ander vereischt dan, behalve grootere terreinen, veel arbeid en, 
door ’t uitzoeken en tellen der verschillende varianten, veel 
tijd, zoo, dat ’s zomers voor ’t anatomisch en morphologisch 
onderzoek vriwel geen gelegenheid is. 

Wat de systematiek betreft, kunnen wy gerust zeggen, dat 
de grassen tot de minst bedeelde behooren. Onvolledige diagnoses 
synonimie en daarmede samengaande naamsverwarring, maken 
de meeste, zoo niet alle bestaande boeken en boekjes op dit 
gebied in vele opzichten onbruikbaar, wanneer eene eenigszins 
behoorljke en te rechtvaardigen onderscheiding van de ver- 
schillende groepen, laten deze dan zijn geslachten, soorten of 
rassen, bedoeld wordt. En zulk eene systematische, volgens een 
bepaald beginsel doorgevoerde onderscheiding is ’t eerste noodige, 
zal een, als boven bedoelde, verzameling meer zijn dan een grooter 
of kleiner aantal van toevallig gevonden en naast elkander 
geplante graspollen. Zulk eene, de grassen in het algemeen 
omvattende systematiek is echter slechts mogelyk op grond van 
een monographisch onderzoek. Anderzijds is zulk een monogra- 
phisch onderzoek weer niet mogelijk zonder eene, zij *t ook voor- 
loopige, kennis van de betreffende plantengroep in ’t algemeen. 

Wat deze monographién betreft, zal ik echter, om noodelooze 
herhalingen te voorkomen, zooveel mogelijk die punten laten 
rusten, die eerst bij eene algemeene beschrijving der grassen 
behoorlyk tot hun recht kunnen komen. 

De teekeningen zijn alle oorspronkelijkk. Vele werden naar 
mine praeparaten en vokgens mijne aanwijzingen. vervaardigd 
door den Heer A. G. E1mmrs, amanuensis le klasse aan bovenge- 
noemd Instituut. Ook de photographién zijn alle oorspronkelijk, 
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en voornamelyk met behulp van den Heer D. Vort, amanu- 
ensis aan het Instituut, opgenomen. 


I. LOLIUM. 


Dit geslacht, met de geslachten, die tot de subtribus der 
Hordeinae, Loliinae (waarvan in Europa slechts *t geslacht 
Lolium voorkomt) en Lepturinae behooren, saamgevat tot 
den tribus der Hordeeae (van de Poéoideae, de tweede onder- 
familie der Gramineae), moet beschouwd worden als verwant 
te zyn met de geslachten Brachypodium, Triticum, Hordeum 
en Lepturus. 

Reeds K. 8. Kuntu, een der plantkundigen uit de eerste 
helft der 19e eeuw, die zich in ’t bezonder met eene studie der 
grassen heeft bezig gehouden'), vatte ’t geslacht Lolium met 
de geslachten Triticum, Secale, Elymus, Asprella (Hystrix), 
Hordeum, Aegilops en Pariana samen tot de groep der Hor- 
deaceae. 7) 

De schrijver van de opmerking op blz. 628 van ’t 2e deel, 
le Afd. van Ascherson en Graebner’s ,,Synopsis” heeft gelijk 
met te zeggen, dat ,,die Abgrenzung dieser Gruppe (der Hordeeae) 
gegen die vorige (die Festuceae) recht schwierig erscheint und 
deshalb der von A. Braun gewahlte Ausweg, beide zu einer 
Subtribus der Festuceae zu vereinigen, sicher noch am natiir- 
lichsten ist”. Ibid. S. 629: ,,.Die Abgrenzung der.... Hordeeae 
gegen die Festuceae erscheint deshalb so schwach, weil ein- 
zelne Gattungen der einen Tribus deutliche verwandtschaft- 
liche Beziehungen zur anderen Tribus aufweisen. (Ja, “t is 
lastig, dat grenzen scheiden.... en verbinden.) Das bekannteste 
Beispiel sind die zwischen Festuca und Lolium existierenden 
Bastarde”’, een punt, waar ik hierna op terug kom. KuntTH 
(Agrostogr. I, p. 436) zegt zelfs: ,,(Lolium) Festucae proximum, 
nonnisi habitu distinctum’’, wat dan weer iet of wat overdreven is. 


De tot de Lolia behoorende grassen varieeren, wat hun levens- 
duur betreft, van één-jarig, twee- tot drie-jarig, tot perennee- 
rend, wat hunne hoogte aangaat (tot den top der aar gemeten), 


1) Zijne ,,Agrostographia synoptica, sive enumeratio Graminearum”’ 
I (1833), II (1835) is, al ware ’t dan ook alleen maar door de vele soor- 
ten, daarin genoemd, van beteekenis. Alexander von Humboldt gaf met 
Kunth de ,,Nova genera et species plantarum” uit, een werk, dat in 
1805 uitkwam en in 1818 nog voortgezet werd. ; 

2) In zijn overzicht der Gramineae (Journ. Linnean Society. Bot. vol. 
19. ,, Notes on Gramineae’’, 1881) rekent G. Bentham ’t geslacht Lolium 
met Agropyrum, Secale en Triticum tot de le groep (Triticeae) van de 
Hordeeae, 
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van ongeveer 20 c. M. tot 60 c. M. ’t Bij ons te lande onder den 
naam van ,,Westerwoldsch raaigras” bekende (meng-)ras van 
Lolium multiflorum Lam. (= L. Italicum A Braun) bereikt 
op goede gronden vaak eene hoogte van 75 c. M., terwijl gescheur- 
de en vroeg in ’t najaar (Sept.) tusschen winter-rogge beschut 
uitgeplante en daarom goed overwinterde planten van L. 
multiflorum in mijne culturen op de zeer zware klei van ,,Duiven- 
daal’? — proefvelden tot de Landbouw-Hoogeschool behoorende 
— ’t tot eene hoogte van ruim 1.25 M. brachten. 

In verband met de verschillende levensduur worden by de 
planten tot de verschillende soorten van dit geslacht behoorende, 
tegelijkertijd zoowel bloeiende én bloemlooze, als alleen maar 
bloeiende spruiten aangetroffen. De planten van dit geslacht 
hebben vezel-wortels, terwijl bij de meerjarige bovenaardsche of 
dan toch dicht aan de oppervlakte blijvende, meestal zeer korte 
,uitloopers”, kortgeleden, aan de knoopen bewortelde stengels, 
aangetroffen worden, die van de echte ,rhizomen”’ of wortel- 
stokken, zooals die o.a. by Triticum repens te vinden zijn, echter 
wel onderscheiden moeten worden. De meerjarige soorten 
(L. perenne, L. multiflorum) vormen ook gedurende den winter, 
bij niet te lage temperatuur, nieuwe scheuten. De overjarige 
(L. perenne) vormt meer of minder dichte ,,zoden’’, de meer- 
en .éénjarige (L. multiflorum, temulentum en remotum +) 
echter meer of minder dikke ,,bossen’’: door ’t over een kortere 
of langere afstand eerst horizontaal groeien en daarna zich 
oprichten der halmen, meer breed uitgroeiende tot nagenoeg 
neerliggende, door ’*t onder een scherpen hoek met den bodem 
rechtstreeks opstijgen der halmen min of meer stijl omhoog 
groeiende bossen. Bij de één-jarige soorten zijn deze bossen 
meestal yl, slechts uit een klein aantal (1 tot 5) behoorlijk ont- 
wikkelde, gewoonlyk weinig bebladerde halmen _ bestaande. 
De meerjarige soorten maken daarentegen dichtere, uit vele, 
vaak rik bebladerde bhalmen bestaande bossen. De vlakke, 
min of meer slappe, meestal sierlijk buigende, slechts in enkele 
gevallen stil overeind staande en saamgevouwen bladen zijn 
helder groen, donkerder en glanzend bij L. perenne, bij L. 
multiflorum, temulentum en remotum lichter gekleurd. Wat 
breedte en lengte betreft, vertoonen de bladen belangrijke ver- 
schillen. Scherp onderscheiden zich bladschijf en scheede door 
de lichtgekleurde, vaak helder witachtige ,,bladgrond’’, meestal 
met duideliyk waar te nemen, den halm omvattende oortjes’’. 
't Rechtlijnig begrensde, soms iet of wat ingesneden ,,tongetje”’ 


1) L. remotum Schrank = L, linicolum A. Braun. 
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(ligula) wordt, door *t blad van den halm af te buigen, bij alle 
soorten duidelyk zichtbaar en is bij enkele zelfs tamelijk lang 
(1 tot ruim 2 m. M.) De open, niet afgeplatte scheede sluit dicht, 
zonder buikige verwijding of kielvormig uitstekende nerven 
om den halm, waarvan ’t bovenste deel slechts bij de nu en dan 
voorkomende typen van L. multiflorum met overeind staande, 
saamgevouwen bladen, gedeeltelijk door de bladscheede om- 
huld wordt. De halm is in dwarse doorsnede cirkelvormig, 
zelden eenigszins elliptisch, en onbehaard. 

De bloeiwijze is een echte .,aar’’. De veelbloemige, smalle en 
afgeplatte aartjes (spiculae) zitten zonder steeltje en, in zooverre 
de aar regelmatig gevormd is, afzonderlijk, tegenover de groeven 
aan weerszijden van de aar-spil boven elkander, met een hunner 
smalle zijden naar de aarspil gekeerd, of, zooals men zegt, 
verticaal. 

De aar wordt door een eind-aartje afgesloten, dat, in onder- 
scheid met de zijwaarts zittende aartjes, waarvan ’t onderste 
of binnenste kelkkafje meestal in *t geheel niet ontwikkeld is 
en die elk dus slechts één volkomen ontwikkeld kelkkafje be- 
zitten, door twee kelkkafjes gesteund wordt. Soms treft men 
aartjes aan, waarby *t tweede kelkkafje, zy *t dan ook zeer klein 
aanwezig is, terwijl meermalen aartjes gevonden worden, waar- 
by *t onderste kelkkafje vertegenwoordigd is door rudimentaire, 
maar duidelik zichtbare, zeer kleine slipjes. De kelkkafjes heb- 
ben geen kielvormige, maar gewelfde buitenzide (rug), evenals 
*t al of niet met een kort onder den top ontspringende naald ge- 
wapende onderste kroonkafje. ’*t Bovenste kroonkafje, met den 
vruchtwand niet of slechts plaatseliyjk en dan nog slechts zwak, 
vergroeid, omsluit de bloem en verder *t zaad met vliezige, sterk 
naar binnen gebogen vleugels1). De kroonkafjes vallen tegelijk 
met de vrucht, eene caryopsis, af, zoo, dat met elke door hare kaf- 
jes omhulde vrucht dat gedeelte van de spil van het aartje af- 
breekt, wat *t volgende, hooger geplaatste bloempje draagt. 
De tweeslachtige bloem bestaat uit éénen, door één (vergroeid- 
bladig) vruchtblad gevormden stamper, één krans van drie 
meeldraden en twee, gedeeltelijk vergroeide lodiculae. De twee, 
tijdens den bloei zijdelings naar buiten tredende, lateraal ge- 
plaatste en min of meer naar de spil van ’t aartje neigende 
»veervormige”’ stempels (stigmata plumosa) zijn met korte 
stijlen (= de as van den stempel) aan den onbehaarden top van 
’t vruchtbeginsel gezeten. De drie, tijdens den bloei eveneens 
naar buiten tredende, lange en dunne meeldraden, waarvan één 


1) Zie Blad 9, fig. 5 en blad 8, fig. la. 
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aan de voorzijde, d.i., tegenover ’t bovenste kroonkafje, de twee 
overige zijwaarts aan de basis van ’t vruchtbeginsel ingeplant 
zijn, dragen licht gele, soms bruin-roode helmknoppen en onder- 
scheiden zich bij dit geslacht niet door bezondere kenmerken. 
Als bij alle Gramineae zijn ook bij Lolium de pollenkorrels 
ovaal of eivormig (in opt. doorsnede min of meer driehoekig) 
of bolvormig, droog en glad. De exine laat aan eene bepaalde 
plaats, die bij de ovale stuifmeelkorrels aan *t afgeplatte deel 
bij *t uiteinde der lengte-as ligt, de stuifmeelbuis uittreden. 
Deze plaats, in diameter gewoonlijk niet grooter dan 4 van de 
lengte-as, vertoont eene door een ring omgeven verdikking, die 
bij de kieming als een dekseltje afgelicht wordt, De pollenkorrels 
van L. multiflorum meten gemiddeld 24 by 27 w, die van L. 
perenne zijn in den regel iets kleiner en die van L. temulentum en 
L. remotum iets grooter. ’t Stuifmeel van Lolium blijft slechts 
korten tijd kiembaar; van L. multiflorum ten hoogste 2 dagen, 
wanneer ’t goed droog bewaard wordt. De even voér en tijdens 
den bloei vleezige, aan den basis opgezwollen lodiculae ziyn tot 
over de helft van de hoogte vergroeid, daardoor tweelobbig, 
met ongelyk lange slippen, waarvan de langste met een 
scherpe punt buitenwaarts gebogen, de kortere aan den top 
(soms) kort ingesneden of gezaagd is. De spil van ’t aartje, 
waaraan de bloemen alterneerend gezeten zijn, is saamge- 
drukt en ten opzichte van den stand van *t aartje horizontaal 
gesteld. t Naar den top van ’t aartje gerichte deel is acropetaal 
getand. 

In ’t aan den top eenigszins verbreed, aan de binnen of rug- 
zyde, d. i., aan de zijde, die onmiddellyjk door ’t bovenste 
kroonkafje bedekt wordt, iet of wat afgeplatte vruchtbeginsel, 
ligt, als bij alle Gramineae, de door twee integumenten omhulde, 
anatrope en met de micropyle naar beneden en naar buiten 
gekeerde zaadknop. Na de bevruchting der ei-cel ontwikkelt 
deze zich tot een zaad, waarvan de zaadhuid (testa) met den 
vruchtwand vergroeid is (caryopsis). 

Omdat kafjes en vruchtwand niet of slechts plaatselijk ver- 
groeid zijn, kunnen de vruchten van Lolium, in onderscheid 
met bijv. de meeste gekweekte gerst-rassen, zonder veel moeite 
van de kafjes ontdaan worden. De gepelde zaden, d.w.z. vruchten, 
vertoonen aan de buiten- of buikzide, — de zijde, die door ’t on- 
derste kroonkafje bedekt wordt, — een bol gewelfde, gladde 
oppervlakte, aan de basis waarvan de kiem duidelijk zichtbaar 
is. De top is onbehaard. Aan de tegenover gestelde rugzijde zijn 
de zaden hol, in ’t midden sterk naar binnen gebogen, met een 
meer of minder diepe voor en langgerekte, meestal wel te onder- 
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scheiden navelvlek1). In dwarse doorsnede (ongeveer door 
*t midden) gelijken de zaden van de verschillende soorten van 
Lolium alle vrijwel op die van L. perenne. Deze vorm is echter 
zeer variabel, vooral wat de inbuiging aan de rugzijde betreft. 
Sommige zaden van L. remotum vertoonen daar ter plaatse 
slechts eene flauwe bocht. De oppervlakte van ’t gepelde zaad 
heeft bi L. perenne meestal eene donkere, bruin-violette, bij 
L. multiflorum, temulentum en remotum eene meer lichte, geel- 
bruine kleur. 

Wat de afmetingen betreft zijn de zaden zeer variabel. Ter 
onderlinge vergelijking van gepelde zaden kunnen de volgende 
opgaven van de (gemidd.) lengte en de (gemidd., grootste) 
breedte dienen: 


Lengte in Grootste Verhouding 

breedte in van lengte 

mM, m.M. en breedte 
is perenne... - 3:29 0.88 3.7 
Ji, Tenlabll, oace 4.25 1.1 3.8 
L. temulentum . 4.65 1.65 2.8 
L. remotum.... 4.25 1.6 2.7 


Uit deze getallen blikt, dat de zaden van L. perenne met 
L. multiflorum, van L. temulentum met L. remotum, wat de 
verhouding van lengte en breedte betreft, vrijwel samen gaan 
en, dat de zaden van beide laatstgenoemde breeder zijn dan die 
der eerstgenoemde. De zaden van L. remotum onderscheiden 
zich van de zaden van L. temulentum door hunne min of meer 
wigvormige, van de kiemzijde naar den top in breedte toenemen- 
de gedaante. De zaden van beide groepen zijn door hun charak- 
teristiek vormverschil gemakkelyk te onderscheiden; L. temu- 
lentum van L. remotum en, wanneer ’t hiervoor genoemde 
kleurverschil niet duidelyk is, L. perenne van L. multiflorum 
echter veel moeiliker. 

De kiem is ten opzichte van de geheele grootte van ’t zaad, 
klein, bij L. perenne ongeveer 0.6 tot 0.8, bij L. multiflorum 
0.85 tot 1.—, bij L. temulentum 0.95 tot 1— en by L. remotum 
0.85 tot 1.— m.M. De overige ruimte van de zaadkorrel binnen 
de zaadhuid wordt ingenomen door ’t endosperm en de aleuron- 
laag. 

Hoewel ik, in verband met ’t in de inleiding opgemerkte, 


1) Zie blad 1, fig. 1 t/m. 10. 


(DEEL 25, VERH. 1) 8 


de bezonderheden van den bouw van de vrucht voorloopig 
laat rusten, mag ik hier de opmerkelijke zetmeelkorrels toch 
niet onvermeld laten: De groote, tot 180 uw lange, 44 4 breede 
en ongeveer 25 uw diepe, straalsgewijs van de rug naar de 
buikzijde zich uitstrekkende, zeer dunwandige parenchym- 
cellen van ’t endosperm zijn namelijk vol met tegen elkan- 
der aandringende, veelhoekige zetmeelkorrels van een zeer 
samengestelde structuur. Ik telde bij grootere (samengestelde) 
korrels in bovenaanzicht, dus slechts aan eene zyjde, van 30 tot 
meer dan 50 deelkorrels, die bij grootere vergrooting den indruk 
maakten van 5- en 6-hoekige facetten.1) In ’t endosperm van L. 
perenne vond ik samengestelde korrels van 20 bi 16 u tot 35 
bi 30 y, bij L. multiflorum korrels van 14 by 14 yu tot 28 by 
20 uw, bi L. temulentum van 36 bij 30 tot 22 by 17 w, by 
L. remotum van 22 bij 18 w tot 20 bij 17 uw, in dwarse doorsnede 
gemeten. Aan den rand, in de nabijheid van de ongeveer 24 
tot 30 u breede aleuronlaag, was de grootte der (samengestelde) 
korrels veel geringer, bij plaatse slechts 6 bij 4 u. By L. perenne 
en L. multiflorum kwamen betrekkelyk weinig groote korrels 
voor, by L. temulentum en L. remotum daarentegen waren de 
groote korrels in de meerderheid. ’*t Is my voorloopig nog niet 
gelult tusschen de zetmeelkorrels der verschillende soon ver- 
dere verschillen te ontdekken. 

Dadelijk na de rijping kunnen de zaden van Lolium tot kiemen 
gebracht worden; behoorlyk (droog) bewaard, behouden zij 
hunne kiemkracht echter gedurende meerdere jaren. Van zaden, 
die vijf jaar oud waren, kiemden in 7 dagen van L. perenne nog 
43%, van L. multiflorum 54%, van L. multiflorum var. 
Westerwoldicum (afkomstig van zuiver éénjarige planten) 63 %. 
Door gebrek aan voldoende zaad, kon ik deze proef met L. re- 
motum niet nemen. 

Van zaad, geoogst in ’t najaar 1920, kiemde in Januari 1921 
(de proef genomen met telkens 3 xX 100 korrels): 


van L. multiflorum in 7 dagen gem. 82%, in 10 dagen gem. 87 % 
» L. multifl. var. 


Westerw. ey en Page Coe) el Onaaie » 80% 
» L. perenne att od ee Piatt Ooo Onl. > oles 
», L.temulentum ,, 7 ,, so be (Oy oes Lees ay &S3 


(van L, remotum had ik geen voldoende zaad). 


Als bi alle Gramineae is aan de kiem te onderscheiden: 


1) Zie Blad 1, tie. 11 tim. 14. 
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*t Met zijn epitheel tegen ’t endosperm aansluitende scutellum, 
— de plumula met ,,coleoptile’ of kiemscheede en ’t daardoor 
omhulde tweede blad (de coleoptile voor ’t eerste blad reke- 
nende) en verdere bladknoppen, — ’t kiemworteltje in de 
omhullende wortelscheede of ,,coleorhiza’’. 1) 

De uit een dunwandig, parenchymatisch, weinig chlorophyl 
bevattend weefsel bestaande coleoptile heeft twee, diametraal 
tegenover elkander geplaatste vaatbundels, die eenvoudig ge- 
bouwd zijn en, behalve enkele, zich niet sluitende rijen van min 
of meer dikwandige cellen aan de buitenzijde, geen steunweefsel 
vertoonen. 2) 

Bi kieming ontwikkeld zich eerst de wortelscheede, die, na 
de met den vruchtwand vergroeide zaadhuid doorbroken. te 
hebben, ophoudt met groeien en dan door ’t kiemworteltje door- 
broken wordt. Evenals bij Avena, Triticum, Secale en andere 
geslachten, ontwikkelen zich nagenoeg tegelijkk met *t eerst te 
voorschijn komende ,,hoofd’’-worteltje nog twee of drie neven- 
wortels. Meestal eerst na de ontwikkeling van °*t worteltje 
begint de coleoptile zich in de lengte te strekken. Bij voortzetting 
der groei komt uit een aan de ten opzichte van *t scutellum 
tegenovergestelde zijde en onder den top gelegen spleet der 
coleoptile °t tweede blad te voorschijn, daarna *t door *t 
tweede blad omwikkelde en hier tegenover en hooger staande 
derde blad, vervolgens ’‘t door ’t derde blad omwikkelde, 
hier tegenover gestelde en recht boven ’t tweede blad 
staande vierde blad, en zoo voort. Op deze wijze ontstaat een 
spruit met twee ryen, boven elkander gestelde en nagenoeg in 
één vlak liggende bladen. By de eerste spruiten en ook bi de 
later zich nieuw ontwikkelende basale- of wortel-spruiten, zijn 
de leden van den zich eerst by verdere groei in de lengte strek- 
kenden halm nog zeer kort en daardoor de knoopen dicht op 
elkander gedrongen. Evenals dit bij *t meerendeel der Gramineae 
’t geval is, is ook bij *t geslacht Lolium de kiemwortel niet 
blivend, maar wordt deze vervangen door wortels, meestal 
drie, soms twee of vier, tegelyk of zeer kort na elkander ont- 
springende uit de basis der kiemspruit (de z.g. ,,Bestockungs- 
knoten’’). 3) 

Ook bij ’t geslacht Lolium komt ’*t verschijnsel voor, dat 
’t door de coleoptile omhulde. spruitje met de kiembasis in de 
hoogte geheven wordt door de verlenging van een tusschen 
plumula en kiemworteltje gelegen deel der kiem, de z.g. ,,meso- 


1) Zie Blad 2, fig. 1. 
2) Zie) Blad-2, fig.-2 en 3.» 
8) Zie Blad 2, fig. 6,.7° en fig. 1 (Bs.). 
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cotyl’”’ 1). PH. VAN TIEGHEM, in zijne twee studies over ’t embryo 
der grassen 2), houdt de mesocotyl, 0.a. bij Lolium voor een 
verlengde knoop; ik voor mi zou dit orgaan, ook bij Lolium 
(Festuca, Bromus, etc.) liever beschouwen als de verlenging 
van ’t wortelgedeelte. Dit is echter wederom een punt, dat ik, 
ook al weer om latere herhalingen te voorkomen, voorloopig 
verder laat rusten. Slechts dit wil ik, ter voorloopige recht- 
vaardiging van mijne opvatting, hier opmerken, dat in ’t door 
eene dunwandige epidermis omsloten, parenchymatische weefsel 
der mesocotyl twee vaatbundels aangetroffen worden, waarvan 
de eene, in *t midden gelegene, ongeveer vier- tot vijfmaal 
zoo dik als de uit ’t scutellum tot in de coleoptile opstigende, 
zijdelings gelegen kleinere vaatbundel, wat zijne structuur 
betreft, volkomen met den wortel, d.i. met den centraalcylinder, 
overeenkomt.*) De zijdelings gelegen, kleinere vaatbundel 
stemt overeen met de vaatbundel der coleoptile. 

De mesocotyl ontwikkelt zich, vooral in donker, dus bi diepere 
zaaiing of in de van ’t licht afgesloten ruimte van een thermo- 
staat by kiemproeven, bi L. perenne, multiflorum, remotum 
en — veel minder — by L. temulentum. Hierbij schynt dan ook 
een ,,rasverschil”’ uit te komen ; sommige families (groepen, telkens 
van eene plant afkomstig) vertoonen dit verschijnsel namelyk 
veel sterker dan andere. Opmerkelyk is *t volgende: In de eene 
helft van eene met uitgeloogd, vochtig zaagsel gevulde schaal 
legde ik 50 van ééne plant afkomstige zaden van L. temulentum 
te kiemen, in de andere helft 50, eveneens van ééne plant 
afkomstige zaden van L. remotum. Ik plaatste de schaal in 
mijne werkkamer voor ’t raam (20 Oct. 1921). Van L. temulen- 
tum kiemden 49, van L. remotum 48 zaden. Na drie weken ver- 
toonden alle kiemplantjes van L. remotum een van 1 tot 2 c.M. 
lange mesocotyl, terwijl bij de kiemplantjes van L. temulentum 
dit verschijnsel in *t geheel niet optrad. Ik herhaalde deze proef 
en kreeg dezelfde uitkomst. Zie blad 19, a en b. 


De anatomische bouw van den wortel van ’t geslacht Lolium 
verschilt weinig of niet van die der overige Gramineae. De jonge, 
pas ontwikkelde adventief-wortels, zoowel die uit de kiembasis 
voortkomen, om de functie der reeds spoedig afstervende kiem- 
wortels over te nemen, als de zich aan de halmknoopen ontwik- 


1) Zie Blad 2, tig. 4, 5, 6 en 7. 

®) Observations anatomiques sur le cotylédon des Graminées’’. 
Ann. Sc. Nat. 5 Serie, Bot. 1872. ,,Morphologie d’embryon et de la 
plantule chez les Graminées et les Cypéracées’’. Ibid. 8 Série, Bot. 1897. 

8) Vergelijk: Blad 2, fig. 5 en fig. 8 t/m. 9. 
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kelende, zijn, wat hun inwendige structuur betreft, vrijwel gelik 
aan de kiemwortels. De worteltoppen worden, zooals dit bij alle 
monocotylen *t geval is, beschermd door ’t onafhankelijk van 
opperhuid en bast uit ’t ,,.kalyptrogeen” zich ontwikkelende ,,wor- 
telmutsje’’. De oppervlakte van de meestal dunner dan 0.5 m.M. 
zijnde jonge wortel, wordt gevormd door een als opperhuid 
fungeerende, enkele laag van dunwandige, aan elkander slui- 
tende, min of meer langgerekte regelmatig gevormde cellen, 
in dwarse doorsnede metende ongeveer 14 bij 14 tot 18 
by 14 uw. Op ongelijke afstanden komen cellen voor, ietS grooter 
en meer vierkant van vorm, die, naar buiten uitstulpend zich 
verlengen tot ,,wortelharen’’. 

By deze opperhuids-cellen sluit zich ’t weefsel van den ,,cor- 
tex”’ aan, bij jonge wortels gevormd door dunwandige, min 
of meer lang gerekte cellen, waarvan de buitenste, onmiddellik 
bi) de opperhuid aansluitende laag bestaat uit grootere, in 
dwarse doorsnede langwerpig-rechthoeckige en naar de lengte- 
as radiaal gerichte cellen, metende in (dw. doorsn.) 32 bi 24 u 
tot 24 by 144. De meer naar binnen gelegen, eveneens recht- 
hoekige cellen, zijn minder regelmatig gevormd en kleiner, 
ongeveer 26 bi 20 uw tot 16 bi 16 wu. Wanneer by oudere wortels 
de opperhuidscellen afsterven, gaan dieper liggende lagen als 
opperhuid fungeeren. Dit minder regelmatig geordende weefsel 
bestaat uit cellen met dikkeren wand, in dw. doorsn. ongeveer 
even lang als breed (18 by 18 w). Wat wanddikte en grootte 
aangaat aan deze ongeveer gelyk, wordt bij de oudere wortels 
de centraalcylinder omsloten door een weefsel bestaande uit 
twee tot drie lagen, meer langwerpig-ronde cellen. Deze beide 
gedeelten van den cortex worden, bi oudere wortels, verbonden 
door een weefsel van cellen, die, wat afmetingen betreft, onderling 
zeer verschillend, maar veel grooter dan de eerstgenoemde en 
meestal door intracellulaire ruimten gescheiden zijn. De cen- 
traal-cylinder wordt tegen ’t bastweefsel duidelyk afgegrensd 
door een enkele laag, bestaande uit, voor de Gramineae en, 
behoudens niet wezenlijke vorm-verschillen, voor de Monoco- 
tylen in ’t algemeen, typische cellen met langwerpig-ronde tot 
halvemaanvormige lumina en eenzijdig verdikte wanden. In 
dwarse doorsnede meten deze cellen (binnen de wanden) 
20 bij 64 tot 17 bij 6 uw, terwijl de naar *t midden gerichte, 
laagsgewijs gevormde en radiaal gestreepte wanden eene dikte 
bereiken van 5 tot 6 wm. 1) 

Op deze, bij den embryonalen wortel reeds duidelijk gedifferen- 


Dyeszter Blads2,.tie.08, 9, 10, en) LI). 
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tieerde endodermis, volgt naar binnen toe eene één cel dikke 
cambiale laag (pericambium), bij jonge wortels bestaande uit 
dunwandige breede cellen van 16 bij 10 u en eveneens dunwan- 
dige smalle cellen van 16 bij 6 uw. Bij oudere wortels verandert 
4 pericambium tot een weefsel bestaande uit cellen met ver- 
dikten wand (tot ruim 2 ~)en lumina van 9 by 6, 4 by 3, tot 2 
bij 6 uw. Radiaal gericht, met de nauwste vaten naar buiten, —- 
zoowel de xyleem- als de phloéemprimanen sluiten dicht by ’t 
pericambium aan, — liggen de xyleem- en phloéem-bundels 
alterneerend in ’t, bij jonge wortels dunwandig parenchymati- 
sche, bij oudere wortels sclerotische, centrale weefsel. De oudere 
wortels maken zijwortels, die endogeen, meestal tegenover een 
phloéem-bundel, uit *t pericambium ontstaan. ?) 


Ten opzichte van ’t scutellum staat ’t eerste blad, de coleop- 
tile, zoo, dat de lijn, die hare twee vaatbundels verbindt, onge- 
veer evenwijdig loopt met ’t naar de coleoptile toegekeerde vlak 
van ’t scutellum, terwijl de hoofdnerf van *t tweede blad tegen- 
over *t scutellum ligt in de lin, die loodrecht op dat vlak staat 
en wel zoo, dat de hoofdas (hoofd-vegetatiepunt) tusschen die 
bladnerf en *t scutellum ligt. De hoofdnerf van *t 3e blad ligt 
dan in dezelfde loodlijn, maar zoo, dat deze nerf nu tusschen 
hoofdas en scutellum ligt. In dezelfde orde liggen vervolgens 
de hoofdnerven der overige bladen, ten opzichte van elkander 
180° gedraaid. In dezelfde, loodrecht op ’t vlak van ’t scutellum 
te denken lijn, liggen in de oksels der bladen de zijkknoppen en 
wel zoo, dat de eerste zijknop in den oksel van de coleoptile 
tusschen hoofdas en scutellum, dus recht tegenover de hoofd- 
nerf van 
van *t tweede blad, t. 0. van de eerste, de derde t. 0. van de 
tweede, enz. telkens 180° gedraaid zijn ?). ScHourE®) heeft 
geconstateerd, dat bij de in cultuur zijnde vormen van gerst de 
eerste zyknop in den oksel van de coleoptile, niet in boven- 
genoemde loodlin ligt, maar naar links of naar rechts ver- 
schoven. Deze verschuiving heb ik bij Lolium niet opgemerkt. 

Reeds GoDRON *) heeft gevonden, dat de coleoptile, in plaats van 
één knop, (soms) twee knoppen in haren oksel draagt. In verband 
met de twee vaatbundels zou dit kunnen wijzen op ’t ontstaan 
van de coleoptile uit twee, (phylogenetisch) te vooronderstellen, 


1) Zie Blad 2, fig. 10. 

| Zie Blad 6, fig. 10. 

ON dg. tS. ScHourTE. Die Bestockung des Getreides’’, (1910) Se @). 

*) A.GopRON. ,,Les bourgeons axillaires et les rameaux des Graminées’’, 
Revue des sciences naturelles, 7. 1849. 


13 (DrEL 25, VeRH. 1) 


bladachtige organen. Bij vele grassen, door mij 0.a. waargeno- 
men bij L. multiflorum en L. perenne, zijn in de vrucht twee 
kiemen aangelegd. Dit verschijnsel moet echter niet verward 
worden met de ontwikkeling van twee knoppen in den oksel 
der coleoptile. Bij twee kiemen ontwikkelen zich ook altijd twee 
coleoptilen, terwijl bij de ontwikkeling van twee okselknoppen 
(door mj slechts tweemaal waargenomen bi L. multiflorum) 
beide spruiten door ééne coleoptile omhuld worden. 

Groeien de zijknoppen tot laterale scheuten uit, dan ontwikkelt 
zich ook hier eerst een met de coleoptile overeenstemmend, blad- 
achtig orgaan met twee vaatbundels (,,Vorblat”’, prophyllon), 
waardoor de jonge scheut aanvankelijk geheel omhuld wordt 1). 

Elke, tot een zijscheut zich ontwikkelende zijknop is in zoo- 
verre een herhaling van de hoofdscheut, dat ook hier de bladen 
afwisselend, dus met de hoofdnerven recht tegenover elkander, 
geplaatst zijn en in de oksels zijknoppen van de tweede orde 
dragen. Zischeuten en hoofdscheut verschillen echter hierdoor, . 
dat de lijn, waarin de hoofdnerven der bladen en de zijknoppen 
der tweede orde liggen, (ongeveer) evenwiydig loopt met de lyn, 
die door de beide vaatbundels van ’t omhullende blad der zi- 
scheut gelegd kan worden, met de lijn, die bij de hoofdscheut 
door deze punten te denken is, echter een hoek van 90° maakt. 
De eerste zijknop van de tweede orde ligt hier dan by een der 
vaatbundels (links of rechts) van ’t omhullende eerste blad van 
de zijscheut der eerste orde. By ontwikkeling van de verdere 
okselknoppen tot zyscheuten van de derde, vierde, enz. orde, 
blikken deze t. o. van elkander telkens 90° gedraaid te zijn, 
zoodat de bladen aan de verschillende zijscheuten der Grami- 
neae, — want ’t boven gezegde geldt niet alleen voor Lolium, 
maar vrijwel algemeen voor alle grassen —- in t. o. van elkander 
nagenoeg loodrecht gerichte vlakken staan. Door deze ordening 
der zijscheuten is de ,,uitstoeling’’ bepaald. 2) 

Omdat een zijscheut met zijne coleoptile gedrukt wordt tegen 
zijn hoofdscheut, wat vooral *t geval is bij Lolium, waar de zij- 
scheut tusschen de scheede van het blad, waarin deze zich ont- 
wikkelt en zijn hoofdscheut °) bekneld blift, verschilt *t omhul- 
lende eerste blad van den zijscheut, wat zijn vorm betreft, van 


1) *t Komt mij voor, dat een bijzondere naam voor *t omhullende 
eerste blad der zijscheuten overbodig is. Waarom dit niet aangeduid 
als de coleoptile van de zijscheut der XS BE ooo @inclerr 

Zeer Blad 6, tgs 1: Ms 

3) De scheut, die ’*t blad draagt, in den oksel waarvan de zijscheut 
zich ontwikkelt kan t. 0. van dezen zijscheut als ,,hoofdscheut” onder- 
scheiden worden; t. 0. van den nden zijscheut moet dus de n—lste 
zijscheut ,,hoofdscheut’”’ heeten. ; 
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de coleoptile der kiem hierdoor, dat *t in dwarse doorsnede 
aan de eene, aan zijn hoofdscheut geadosseerde zijde, afgeplat 
of naar binnen gebogen is, waardoor twee kielvormig uitstekende 
randen ontstaan, waarbij de vaatbundels gelegen zijn. Verder 
verschilt ’t eerste blad der zijscheuten van ’t eerste kiemblad 
door de korte, omlaag en naar de rugzijde gerichte haren, die 
bij *t eerste kiemblad geheel ontbreken. *) 

Elke zijscheut maakt ten slotte aan zijne basis weder adven- 
tieve wortels, die de scheede, waarbinnen de scheut zich ont- 
wikkelt, doorbreken. Door deze bewortelde scheuten van elkander 
los te maken, zijn wij in staat de plant vegetatief te vermeerderen 
(scheuren). 

Volgens HackeEtL 2) zijn te onderscheiden ,,intravaginale”’ en 
,extravaginale” scheuten, d.w.z. scheuten, die zich ontwikkelen 
binnen de scheede van ’t blad, in den oksel waarvan zy staan, 
en scheuten, die deze scheede doorbreken. Als voorbeeld van een 
gras dat duidelijk extravaginale scheuten vormt, moet Hieroch- 
loa odorata (L) Wahlenb. genoemd worden en verder meerdere 
soorten van Festuca, als F. violacea Gaud., F. heterophylla 
Haenke, F. rubra L. en andere. Lolium moet tot de intravagi- 
nale grassen gerekend worden. By fig 1 en 4 (plaat III) zijn nog 
duidelyk de betrekkelyk lange coleoptilen der ziyscheuten te 
zien, waardoor de intravaginale zich van de extravaginale met 
korte coleoptilen, onderscheiden. De grassen met intravaginaal 
ontwikkelde zyscheuten vormen meestel ,,bossen”’ ?), wat dan 
ook geldt voor L. multiflorum en voor L. perenne het eerste 
jaar na zaaiing. De intravaginale groei belet dan echter niet, dat 
stengels als uitloopers gaan fungeeren, als by L. perenne, waar 
kort geleden, aan de knoopen bewortelde stengels de functie van 
bovenaardsche of, onder omstandigheden, dicht aan de opper- 
vlakte liggende, uitloopers vervullen, waardoor dit gras zich 
meer horizontaal gaat uitbreiden en ten slotte zooden vormt. 
Uitloopers, zooals L. perenne die maakt, worden bi L. multiflo- 
rum niet aangetroffen en evenmin bij de eenjarige L. temulentum 
en L. remotum. Wel maakt ook L. multiflorum aan de knoopen 
soms wortels. 

Als bi alle intravaginaal ontwikkelende grassen, volgt ook 
bi Lolium op ’t eerste blad — de coleoptile, ’t zij van den 
hoofdscheut of van den zijscheut — dadelijk een volkomen ont- 
wikkeld blad bestaande uit scheede en bladschijf, zoodat Lolium 
geen z.g. ,,Niederblatter’” vormt, maar op ’t omhullende eerste 


1) Zie Pied 6; tigsb en fies I, 


Ss 1D HAcKEt, Monographia Festucarum Europearum’’. 1882. 
*) Blad 16,/13; 
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blad (coleoptile) dadelijk een volledig ontwikkeld blad doet 
volgen, zij ‘t dan ook, dat de bladschijf van dit 2e blad meestal 
kort bliyft en vaak niet langer wordt van 3 c.M. 


De vlak uitgebreide, zeer zelden toegevouwen bladschijf is 
by de meest voorkomende vormen van L. perenne gemeenlijk 
niet breeder dan 3 tot 3.5 m.M.; soms echter, bij de kleinere 
rassen en bi planten op schralen, drogen bodem groeiend, smaller 
dan 3 m.M. ,by forsch groeiende rassen echter vaak eene breedte 
van 6 m.M. bereikend. Bij L. multiflorum varieert de blad- 
breedte van de door mij onderzochte planten van gemiddeld 
3,6 tot ruim 8 m.M., by) de meest voorkomende vormen is deze 
breedte ongeveer 5,5, m.M. By L. remotum bedraagt de blad- 
breedte gewoonlyk niet meer dan 3, in enkele gevallen 4m.M. 
en by L. temulentum gewoonlik 4,5, bij forsche planten vaak 
tot 8 m.M. Wat de lengte betreft, varieeren de bladen bi L. 
perenne en L. multiflorum van 150 tot 180 m.M. (bij zeer welig 
groeiende exemplaren wordt soms eene lengte van ruim 200 
m.M. bereikt. Bi L. temulentum en L. remotum ziyn de bladen 
gewoonljk korter; bi de laatst genoemde meestal niet langer 
dan 120 m.M. Onder bladlengte wordt hier verstaan de lengte 
der bladschyf, gemeten van af de basis der ligula tot den top. 
Zoowel de hier opgegeven breedten als lengten hebben betrek- 
king op halm-bladen. 

By L. perenne ziyn de bladen meestal glanzender, vooral aan 
de onderzijde en donkerder groen dan die van de overige, ge- 
noemde soorten. In onderscheid met L. multiflorum, L. temu- 
lentum en L. remotum vertoonen de bladen van L. perenne 
een aan de onderzide duidelyjk kielvormig verheven middennerf. 
Bi deze soort zijn de bladen, zoowel aan de randen als aan de 
oppervlakte en dan meestal alleen aan de onderziyde, (neerstriy- 
kend) min of meer ruw; sommige families hebben volkomen 
gladde bladen. Bi L. multiflorum kwamen in mine culturen 
meerdere families voor met aan de randen scherp getande, 
(neerstrijkend) ruwe bladen, terwil de bladen van L. remotum 
en vooral van L. temulentum meestal zeer ruw zijn. 


De bladscheede is bij Lolium eene tot aan de basis opene buis, 
waaarvan de eene rand den andere, bij elk volgend blad afwisse- 
lend rechts en links, bedekt. In dwarsche doorsnede is zi cirkel- 
rond of zwak elliptisch, zonder kielvormig uitstekende nerven. 
Wel teekenen deze zich scherp af van ’t tusschenliggende weefsel, 
waardoor *t schijnt, als ware de oppervlakte der bladscheeden, 
ook van levende planten, hoewel glad of dan toch nagenoeg glad, 
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geribd. Bij L. temulentum is de scheede omhoogstrykend ruw, 
bij L. remotum zwak ruw, bi L. multiflorum en L. perenne 
glad. Langere, dunne (wollige) haren worden bij geen der soorten 
van Lolium aangetroffen. Bij L. remotum en vaak bij L. perenne 
is de lengte der scheede onvoldoende, bi L. multiflorum en 
temulentum meestal voldoende om ’t door haar omhulde inter- 
nodium van den halm geheel te bedekken. 

Het niet groene, vooral bij L. multiflorum en L. perenne vaak 
helder witte, soms iet of wat rood getinte, grensgebied tusschen 
bladscheede en bladschijf, de z.g. bladgrond, heeft bij *t geslacht 
Lolium van ter zijde beschouwd, min of meer de gedaante van 
eene driehoek, waarvan de basis door den rand van blad en 
scheede gevormd wordt. Aan de randen der bladbasis ontwik- 
kelen zich spits toeloopende, den halm 
omvattende, witachtige of helder witte, 
vaak roodachtig getinte verlengsels, de 
z.g. bladoortjes, die bij Lolium geen slippen 
van de ligula, maar bepaaldelijk verlengsels 
van de bladbasis zijn. By L. multiflorum 
bereiken deze oortjes vaak eene lengte van 
2m.M.; by de andere soorten zijn zij echter 


L. multiflorum. Blad- ae B 
oortjes. B: Bladbasis. korter, by L. remotum meestal niet langer 


O: Oortjes. L. Ligula. dan 0.5 m.M: Opmerkelijk is hierbij, dat 


Sch.: Scheede. ‘ wr : ; 
ae pie t oortje *t langst is aan den bovenliggen- 


den rand der scheede, zoodat aan den halm afwisselend ’t 
rechtsche en ’t linksche oortje langer is. 

Hoewel bi L. remotum kort, ontbreekt ’t z.g. tongetje 
(ligula) toch bij geen onzer soorten van Lolium. Dit aanhangsel 
der scheede heeft geen toegespitsten of afgeronden top, maar een 
rechten, niet of zeer weinig ingesneden, kortslippigen bovenrand. 
By L. multiflorum en L. perenne is de ligula wel ’t meest ont- 
wikkeld; bij de eerst genoemde bereikt zij soms eene lengte van 
nagenoeg 2 m.M. 

Men pleegt te zeggen, dat bij L. perenne de bladen in knop 
»gevouwen’’, bij L. multiflorum, L. temulentum en L. remotum 
daarentegen ,,gerold’’ zijn. Dit is echter niet geheel juist. Men 
moet nl. onderscheiden tusschen ,,gevouwen”’, als bijv. bij 
Poa pratensis L. en ,schijnbaar” gevouwen, als bij Bromus 
erectus Huds., waarbij de eene helft van ’t blad meestal iets 
breeder is dan de andere helft en de rand van de breedere helft 
min of meer om den rand van de andere helft heen buigt. 1) 
Dit laatste is ook ’t geval bij L. perenne. Bij schijnbaar gevouwen 


1) Blad 6, fig. 6 t/m. 9. 
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bladen komt ’t dan vaak voor, dat ’t aantal vaatbundels aan 
de eene zijde van de middennerf niet gelijk is aan ’t aantal aan 
de andere zijde. Hoewel ’*t dan voorkomt, dat een blad in knop 
soms meer gerold, soms meer gevouwen schijnt, —- wat dan 
aanleiding kan geven van overgangsvormen te spreken, — is 
*t verschil in knopvorm bij L. multiflorum, L. temulentum en 
L. remotum, met hun duidelik gerolde bladen, en bij L. perenne, 
met zijn (schijnbaar) gevouwen bladen, echter scherp en con- 
stant genoeg, om als onderscheidingskenmerk te kunnen 
gelden. 

Wat den vorm betreft, is de bladschijf, bij L. perenne vrijwel 
zuiver ,,linvormig”’, d.w.z., dat de randen over de geheele lengte 
nagenoeg evenwydig loopen en ’t blad met een zich plotseling 
afrondenden top eindigt, waarbij dan vaak de eene helft van 
*t blad voor de andere helft uitsteekt. Deze afgeronde top 
is echter vlak en niet, zooals by vele soorten van Poa, min 
of meer lepelvormig. By L. multiflorum, L. temulentum en, 
over *t algemeen ook bi L. remotum, is de bladschif ,,lancet- 
ljnvormig”’; de bladranden loopen hierby slechts over een ge- 
deelte der lengte min of meer evenwijdig, elkander gelydelyk 
naderende, waardoor ‘t blad in een langgerekten, spitsen top 
eindigt. By L. remotum komen bladen voor met kort toege- 
spitsten en afgeronden top, terwyl de top by L. temulentum 
gewoonlyk niet zoo smal toeloopt als by L. multiflorum. +) 

In vele opzichten gelykt de bladscheede, *) wat hare anatomi- 
sche structuur aangaat, op de bladschif, behalve dat, tenminste 
by *t geslacht Lolium, aan de binnenzide de sclerenchymbundels 
ontbreken. Aan de buitenzyde fungeert een laag van dicht aaneen- 
gesloten, langgerekte en dikwandige cellen als opperhuid. In 
dwarse doorsnede meten, by L. perenne, de lumina dezer 
cellen radiaal 20 tot 25 wu, tangentiaal 15 tot 17 uw. De dikte der 
buitenwand bedraagt ongeveer 3,5 u, terwiyl de dikte van de 
dwars- en binnenwanden niet veel meer dan de helft hiervan 
bedraagt. Bij L. multiflorum zijn de lumina dezer cellen, tangen- 
tiaal gemeten, langer dan radiaal: 20 tot 14 4 by 10 tot 74; 
ook is hier de buitenwand gewoonlyk dikker dan bij de scheede 
van L. perenne (tot 6 yu). 

De opperhuid der binnenzijde (HE?) is, by L. perenne, vrijwel 
gelijk aan die der buitenzijde, afgezien van de wanden der cellen, 
die hier dunner zijn. By L. multiflorum zijn de cellen van de 
opperhuid aan de binnenzijde, gemeten in tangentiale richting, 
wederom langer dan in radiale richting en ook hier is de buiten- 

1) Blad 7, fig. 6. 

2) Blad 5, fig. 6, 7, 8. 
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wand dikker dan bij L. perenne. ’*t Materiaal, dat ter vergely king 
onderzocht werd, was voor de verschillende soorten gelijk, nl. 
de scheeden van ’t hoogste en ’t laagste, volledig ontwikkelde 
halmblad. 

Dadelijk bij de opperhuid van de buiten- en binnenzyde aan- 
sluitende, ligt een dunwandig parenchym; slechts tegenover de 
(groote) vaatbundels aan de binnenzijde zijn de wanden van dit 
weefsel dikker (2,5 tot 3,5 yw). De cellen van dit parenchymatische 
weefsel zijn bij L. multiflorum over ’t algemeen grooter dan by 
L. perenne. Ook is de onmiddellijk bij de epidermis der buiten- 
zijde aansluitende rij cellen bij L. multiflorum duidelijker als 
palisade-weefsel geordend dan bij L. perenne. 

Door ’t parenchymatische weefsel omgeven, liggen de vaat- 
bundels in eene rij, bij L. perenne nagenoeg in ’t midden van de 
dikte der scheede, bij L. multiflorum meer naar de buitenzijde. 
Deze vaatbundels, waarvan de grootere vaten spiraalvaten, de 
kleinere ringvaten zijn en die niet wezenlyk van de vaatbundels 
der bladschijf verschillen, worden door eene uit dikwandige cellen 
bestaande vaatbundelscheede omsloten en aan de buitenzide 
door een de epidermis doorbrekend, sclerenchymatisch weefsel 
gesteund. Tusschen de vaatbundels treft men als luchtkanalen, 
groote intracellulaire ruimten aan. Hier en daar zijn de evenwjj- 
dig met de randen en met elkander verloopende vaatbundels 
onderling verbonden door onregelmatig loopende,kleinere, slechts 
uit weinige vaten bestaande vaatbundels. Aan de buitenopper- 
vlakte liggen, gewoonlik op regelmatige afstanden van ongeveer 
260 uw, aan weerszijden van de vaatbundels, in de tweede of 
derde celri links of rechts, ongeveer 44 uw lange huidmondjes. 
De korte trichomen, waardoor de scheede by L. temulentum en, 
in mindere mate bij L. remotum ruw aanvoelen, komen hoofd- 
zakelyk voor aan *t steunweefsel en langs de vaatbundels. 
Hoewel de scheede van L. multiflorum en L. perenne glad aan- 
voelt, komen daar toch ook hier en daar trichomen voor. De 
vele huidmondjes en *t veel chlorophyl bevattende parenchyma- 
tische weefsel, waarin aan de binnenzijde bij de vaatbundels 
zetmeel, hoewel weinig, aanwijsbaar is, wijzen er op, dat de 
scheede, niet minder dan de bladschijf, deelneemt aan de assi- 
milatie en transpiratie der plant. 

De dikte der scheede, gemeten tusschen de knoopen, bedraagt 
by L. multiflorum ongeveer 0,3 m.M., by L. perenne nagenoeg 
0,2 m.M. 

By Lolium zijn de knoopen geen halmverdikkingen, maar 
verdikkingen van *t onderste deel der bladscheede, ontstaan 
door de belangrijke, vaak meer dan viervoudige verdikking van 
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‘t parenchym en steunweefsel 1). De opperhuid der binnenzijde 
is vriwel gelik aan de opperhuid van ’t internodiale gedeelte; 
die der buitenzijde wijkt bij *t nodiale gedeelte, voornamelijk 
wat de dikte der celwanden betreft, belangrijk af van ’t inter- 
nodiale deel. Ook van ’t parenchymweefsel zijn de celwanden 
dikker, hier en daar tot ongeveer 5 u. Behalve, dat de vaat- 
bundels in ’t nodiale gedeelte iets kleiner zijn en niet zoo regel- 
matig in een ry liggen, vertoonen zij, in vergelijking met de inter- 
nodiale vaatbundels geen verschillen van beteekenis. ’t Belang- 
rijkkste onderscheid vertoont *t steunweefsel, dat in ’t verdikte, 
nodiale deel der scheede niet sclerenchymatisch, maar collen- 
chymatisch is. Deze collenchymbundels sluiten niet bij de epi- 
dermis aan, maar worden geheel door *t parenchym omgeven. 
De sclerenchymbundels van’t internodiale gedeelte sluiten zonder 
merkbaren overgang bi *t collenchym van ’t nodiale gedeelte 
aan. In ’t parenchym, om de vaatbundels vooral aan de binnen- 
zyde en hier vaak over een laag van meerdere cellen dik, soms 
tot de epidermis der binnenzijde zich uitstrekkend, wordt rijke- 
lyk zetmeel aangetroffen. In *t parenchym bij de kleinere vaat- 
bundels trof ik geen zetmeel aan. Naar boven en naar beneden, 
buiten “t nodiale gebied, neemt “t zetmeelgehalte sterk af; 
in vele gevallen bleek ’t internodiale gedeelte van door my 
onderzochte bladscheeden in ’t geheel geen zetmeel te bevatten. 
*t Parenchymatische weefsel van *t volgroeide nodiale scheede- 
deel bevat slechts weinig chlorophyl, waarom ’t dan ook niet 
helder groen, maar geelachtig of bleekgroen gekleurd is, vaak 
meer of minder bruinachtig rood getint (anthocyaan). 

Voor zoover ik dit kon nagaan (by L. multiflorum) kwamen 
roodachtig gekleurde helmknoppen met op dezelfde wijze ge- 
tinte knoopen en coleoptile nagenoeg altijd tezamen voor. By 
de nakomelingschap van planten met niet gekleurde (niet 
roode of bruinachtig roode) knoopen, helmknoppen en coleoptile, 
kwamen steeds een groot aantal planten voor, waarbi deze dee- 
len eveneens ongekleurd waren. 

In 1916 kreeg ik van eene, wat genoemde deelen betreft, onge- 
kleurde plant (A) een nakomelingschap van 197 kiemplantjes, 
waarbij 72, — van eene andere ongekleurde plant (B) by 186 
kiemplantjes 81, —- van eene derde ongekleurde plant (C) op 
198 kiemplantjes 44 met ongekleurde coleoptile. Van deze onge- 
kleurde kiemplantjes plantte ik, zoowel van A, als van B, als 
van ©, telkens 15 uit. Na volgroeid te zijn, kwamen by de 15 
planten van A, 6 planten voor met ongekleurde, d.i. geelachtige 
knoopen en gele helmknoppen, — bij de 15 planten van B, 12 


1) Blad 4, fig. la en 1b, Blad 5, fig. 5. 
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planten met ongekleurde knoopen en gele helmknoppen en 
bij de 15 planten van C, 4 planten met ongekleurde knoopen, 
3 met gele en een met bruin-roode helmknoppen. Na ’t zaad van 
elke ongekleurde plant afzonderlijkk geoogst te hebben, zaaide 
ik in 1917 van ’t zaad van eene plant A, B, en C telkens 200 
korrels uit, met ’t resultaat, dat bij de nakomelingschap van 
A (98 kiemplantjes), 31, — bi de nakomelingschap van B (191 
kiemplantjes, 76 en bij de nakomelingschap van C (173 kiem- 
plantjes),34exemplaren met ongekleurde coleoptile voorkwamen. 
*t Overige zaad zaaide ik op ’t veld in vakjes uit. Hierbijy vond 
ik onder planten afkomstig van A, by 100 halmen slechts 7 
met bruinroode helmknoppen en knoopen, — onder de planten 
afkomstig van B, by 100 halmen 23 met bruinroode knoopen, 
waarvan 19 met bruinroode helmknoppen, en onder de planten 
afkomstig van C, bij 100 halmen 19 met bruinroode knoopen, 
waarvan 14 met bruinroode helmknoppen. Deze tellingen deed 
ik by L. multiflorum. 

By ’t nodiale gedeelte der scheede komen geen stomata voor; 
ook zijn de knoopen van Lolium onbehaard. De knoopen, voor- 
komende aan de bewortelde stengels van L. perenne (de z.g. uit- 
loopers) verschillen niet van de knoopen aan de opgaande hal- 
men, hetzij, dat zij minder ontwikkeld zyn. Evenals bi rogge, 
haver, tarwe en andere grassen, richten de ,,legerende”’’ halmen, 
wat vooral by L. multiflorum veel voorkomt, door een eenzijdig 
sterkere groei, hoofdzakelyk van *t collenchym der ‘scheede- . 
knoopen, zich weder op. L. temulentum en L. remotum komen, 
wat de bladscheede betreft, ’t meest met L. multiflorum overeen. 

Wat d_ fijnere structuur van de bladschijf aangaat 4), ver- 
schillen de onderscheidene soorten van Lolium weinig. De opper- 
huid aan de rug- of onderzijde bestaat uit een laag van dicht 
nevens elkander geordende, regelmatig gevormde, langgerekte 
cellen, waarvan de lumina, in dwarse doorsnede, bij L. perenne 
en L. multiflorum 13 tot 15 u bij 13 tot 17 uw, bij L. temulentum 
en L. remotum 15 tot 24 u bij 20 tot 28 wu meten. De gecuti- 
culariseerde, meestal kiezel bevattende, buitenwand is, by L. 
perenne, L. temulentum en L. remotum 4 tot 7 4, bij L. multi- 
florum meestal iets dunner (ongeveer 3 tot 5 u) dik. De dwars- 
wanden zijn 2 tot 4-maal dunner. Op de opperhuid volgt ’t assi- 
mileerende weefsel, bestaande uit dunwandig parenchym. De 
dadelyk bij de opperhuid der rugzijde aansluitende laag bestaat 
uit cellen, die in dwarse doorsnede gezien den indruk maken 
van palissaden, met lumina, die met weinig verschil voor de 


1) Blad 6 en 7. 
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onderscheidene soorten, in de richting loodrecht op de bladopper- 
vlakte, 20 tot 40 uw meten, by 16 tot 20 wu in de richting 
evenwijding aan de bladoppervlakte. De cellen van de laag, die 
dadelijk bij de epidermis van de bovenzijde aansluit, zijn minder 
regelmatig gevormd, hoewel zij ook hier, vooral bij L. temu- 
lentum en L. remotum, in de richting loodrecht op de opper- 
huid belangrijk langer zijn dan in de andere richting. Tegen- 
over de huidmondjes komen in ’t parenchymweefsel, aan de 
bovenziyde grootere, aan de rugzijde kleinere intracellulaire 
ruimten voor, holten in ’t overigens ononderbroken weefsel, die 
dienst doen bi de ademhaling. Door ’t parenchymweefsel om- 
geven, liggen de vaatbundels bi L. temulentum, L. remotum 
en L. perenne ongeveer in *t midden van de bladdikte, bi L. 
multiflorum meer naar de rugzijde verschoven. 

Als by alle Gramineae, zijn de vaatbundels gesloten en colla- 
teraal. *t Xyleemgedeelte ligt bierby steeds naar de bovenzijde, 
‘t phloéemgedeelte naar de onderzide van ’t blad. De grootere, 
vroegst ontwikkelde nerven van een volgroeid blad bestaan in 
den regel uit twee grootere, gestippelde vaten, tusschen deze 
beide een spiraalvat (tracheide) en daarvédér, naar ’t bovenvlak 
van ‘t blad, een ringvat (tracheide), gewoonlyk liggende in een 
intracellulaire luchtholte. Dit ringvat en deze luchtholte ont- 
breken vaak, ook by volgroeide bladen. Tusschen de grootere 
vaten liggen meestal een grooter of kleiner aantal kleine vaten 
en tracheiden. De vaten liggen gezamentlyjk in een parenchyma- 
tisch weefsel, bestaande uit cellen met meestal iet of wat ver- 
dikte wandea. Tusschen deze cellen komen vaak scleren- 
chymatische elementen voor. Bij de grootere vaatbundels van 
volgroeide bladen sluit onmiddellijk bi ‘t xyleemgedeelte 
’t naar de rugzijde gerichte phloéemgedeelte aan, bestaande uit 
betrekkelijk nauwe zeefvaten met de z.g. geleidende cellen. 
Bij oudere vaatbundels komen in *t phloéemgedeelte soms 
sclerenchymatische elementen voor. *t Xyleem- en phloéem- 
gedeelte wordt omsloten door eene scheede, bestaande uit lang- 
gerekte, sclerenchymatische cellen met meestal eenzijdig (naar 
de binnenzijde van den bundel) verdikte wanden. ’t Xyleemdeel 
der kleinere (jongere, secundaire) vaatbundels van volgroeide 
bladen en ook van de primaire vaatbundels van jonge bladen, 
bestaat uit een kleiner aantal vaten: uit één grooter vat met 
enkele nauwe vaten, of, vaak, alleen uit eenige nauwe vaten. 
De wijdte van de grootere vaten van volgroeide bladen varieert 
van 8 tot 16 uw, van de zeefvaten van 3 tot 4 uw. De geheele vaat- 
bundels zijn, in dwarse doorsnede, min of meer cirkelrond 
of zwak elliptisch, metende, inclusief de scheede, van 52 by 
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48 u tot 88 bij 80 w, bij L. perenne, waar de vaatbundels meestal 
meer elliptisch zijn, van 52 bij 40 w tot 60 bij 47 uw. Afgezien van 
de afmetingen, vertoonen de vaatbundels der onderscheidene 
soorten van Lolium geen verschillen van beteekenis. Om de 
vaatbundels zijn de parenchymcellen regelmatig radiaal geor- 
dend; de cellen van de eerste, dadelijk bij de vaatbundel aan- 
sluitende rij in radiale en tangentiale richting (t.o. van den vaat- 
bundel) gemeten, nagenoeg gelijk, de daaropvolgende rij, vooral 
links en rechts van den vaatbundel, aan de rugzijde, in radiale 
richting anderhalf tot tweemaal langer dan in tangentiale 
richting. Deze palissaden-achtige gestalte is *t duidelijkst te 
zien bi L. temulentum en L. remotum en, te oordeelen naar 
de exemplaren, die ik op deze eigenaardigheid onderzocht, voor 
deze soorten constant. Overigens vertoont *t parenchymweefsel 
der onderscheidene soorten geene bezondere verschillen. Meestal 
worden ook bij Lolium afwisselend grootere en kleinere vaat- 
bundels gevonden. De grootere bundels worden aan de rugzijde 
altijd begeleid door een sclerenchymatisch steunweefsel, be- 
staande uit lang gerekte, naar beide zijden toegespitste, dik- 
wandige, in dwarse doorsnede min of meer ronde of veelhoe- 
kige cellen met lumina, die, wat diameter betreft, varieeren van 
ongeveer 7 tot 2,5 u. Bi de grootere vaatbundels van oudere, 
welontwikkelde bladen van L. multiflorum, L. temulentum en 
L. remotum strekt dit steunweefsel zich aan de rugzijde van 
de opperhuid tot den vaatbundel uit. Bij de kleinere, d.w.z. later 
aangelegde, dus jongere en minder ontwikkelde vaatbundels 
heeft dit steunweefsel zich nog niet, of dan toch minder ont- 
wikkeld, wordt daarom niet aangetroffen, of, zoo ’t aan de rug- 
zyde gevonden wordt, dan toch slechts als een bundel bestaande 
uit slechts weinige (4 tot 5) rijen cellen. In onderscheid met de 
andere soorten blift bij L. perenne ook bi oudere bladen de 
vaatbundel en ’t steunweefsel aan de rugzijde door parenchym- 
weefsel gescheiden. De oppervlakte der bladen is bij allle soorten 
van Lolium aan de bovenzijde geribd. De inzinking gaat hier 
dan echter niet dieper dan ongeveer de helft tot twee derde van 
de bladdikte, zoodat de epidermis der bovenzijde en de epidermis 
der rugzijde hier altijd nog door een meer of minder dikke laag 
van parenchymweefsel gescheiden blijven en de beide epider- 
mides elkander dus niet, zooals dit 0.a. bij Aira caespitosa L. 
't geval is, raken of nagenoeg raken. Tusschen de wijze, waarop 
de bladoppervlakte geribd is, bestaat er bij de onderscheidene 
soorten van Lolium geen doorgaand verschil. Bij elke soort 
wordt aan den top dezer ribben, dus tegenover de grootere en 
kleinere vaatbundels, sclerenchymatisch steunweefsel gevonden, 
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van denzelfden aard als dat, wat aan de rugzijde aangetroffen 
wordt. Deze sclerenchymbundels liggen bi L. temulentum, 
L.remotum en L. perenne binnen de epidermis (subepidermaal), 
zoodat zij niet, als *t steunweefsel aan de rugzijde, de epidermis 
doorbreken, of, wanneer men de laag cellen aan de buitenzijde 
van dit steunweefsel beschouwt als eene voortzetting van de 
epidermis, aansluiten bij eene, wat grootte betreft, sterk geredu- 
ceerde rij van opperhuidscellen. Bij de oudere bladen van L. 
multifloram daarentegen wordt ook de epidermis der bovenzijde 
door deze sclerenchymbundels doorbroken. L. perenne onder- 
scheidt zich hierbij van de overige soorten door ’t ontbreken 
van deze sclerenchymbundels aan de bovenzijde tegenover de 
middennerf, en verder hierdoor, dat de cellen dezer bundels, 
vooral in oaderscheid met L. multiflorum, meer in ééne, bij de 
epidermis aansluitende rij geordend zijn. Alle soorten stemmen 
dan echter weer hierin overeen, dat ’t steunweefsel aan de 
bovenzijde zich niet tot aan den vaatbundel uitstrekt, zooals dit 
bijv. wel *t geval is by de in onze zeeduinen veel voorkomende 
Calamagrostis arenaria (L.) Roht., by de in Z.-Afrika (Kaap- 
kolonie) voorkomende geslachten: Pentaschistis (Nees), Lasi- 
ochloa (Kunth), en andere xerophyten. 

Door de eigenaardige verdeeling van het steunweefsel geven 
de bladen van verschillende grassoorten in dwarse door- 
snede reeds by zwakke vergrooting duideliyk te onderscheiden 
typische beelden, voor de betreffende soorten constant. (Zie 
onderstaande figuur.) 

By ’*t geslacht Lolium wordt ook aan de 
bladranden een bundel sterk ontwikkeld 
steunweefsel aangetroffen +), bij volgroeide 
bladen uit meerdere cellagen bestaande. Aan 
de cellen der buitenste laag ontwikkelen Verdeeling van’tsteun- 

: ; weetsel. o: blad-onder- 
zich dan naar den top van ’t blad neigende kant. b: blad-boven- 
trichomen. kant. v: vaatbundels. 

Behalve, (bij L. multiflorum) door genoemde sclerenchym- 
bundels en, bij alle soorten, door de hierna te besprekea sto- 
mata, wordt ook bij Lolium de ry van regelmatig gevormde en 
onderling vrijwel gelijkke opperhuidscellen der bovenzijde onder- 
broken door grootere cellen, door de Duitschers ,,Gelenkzellen”’ 
(ook ,,Facherzellen, Wasserspeicherzellen’’) genoemd?). De 


DY Jeikeyeh ie; ite, Pe 

2) ,,Cellules bulliformes’”’ J. Duvat—Jovuve (,,Etude anatomique de 
quelques Graminées etc.” 1869. Bull. Soc. Bot. Frang.). 8. KARELTScHI- 
KOFF, ,,Ueber die faltenférmigen Verdickungen in der Zellen einiger 
Gramineen”’ (voornamelijk bij Aira caespitosa); Bull. dd la Soc, Imp. 
des Naturalistes de Moscow, 41, 1869. 
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vitdrukking ,,Gelenkzelle1” is, goed genomen, niet geheel jvist, 
omdat deze, onder omstandigheden water bevattende cellcn 
niet zoozeer, of niet slechts lijdelijk, als gewrichten of scharnieren 
werken, maar, haren inhoud bij verdamping van *t water ver- 
kleinende, bij wederopname van water vergrostende, tevens 
actief mededoen, wanneer de bladschif zich samenvovwt of 
uitspreidt. De Eagelsche spreken van ,,motor-cells’’. Bewegings- 
of bewegende cellen schijnt mij in ’t Nederlandsch echter weer 
te veel gezegd. Bij gebrek aan beter, zal ik van ,,gewrichts- 
cellen”’ spreken. 

Deze gewrichtscellen dan worden bij alle soorten van Lolium, 
maar alleen aan dé opperhuid der bovenzijde gevonden en wel 
telkens in de inzinking van twee ribben tusschen twee vaat- 
bundels. Bij L. multiflorum, L. temulentum en L. remotum, 
d.w.z. bij de soorten met’ echt gerolde bladen, zijn deze cellen 
overal nagenoeg even groot, bi L. perenne daarentegen, met 
(onecht) gevouwen bladen, *t grootst aan weerszyden van de 
ril, die tegenover de middennerf ligt. Gewoonljk worden deze 
bladgewrichten gevormd door 5 tot 7 cellen, in de lengte-richting 
van ’t blad langgerekte, in dwarse doorsnede trapezium- 
vormig tot quadratisch, metende rechthoekig op de bladopper- 
vlakte, bij) L. temulentum en L. remotum, ongeveer 40 uw, bij 
L. perenne (by de hoofdnerf) van 33 tot 40 4 en by L. multi- 
florum van 20 tot 25 4. De afmetingen dezer cellen zijn echter 
zeer variabel. De wanden dezer cellen zijn dun en, behalve dat 
bij oudere bladen de buitenwand meestal verdikt is, even dik. 
By Lolium worden deze gewrichtscellen alleen maar aangetrof- 
fen tusschen twee vaatbundels, niet boven de vaatbundels. Bi 
grassen met echt gevouwen bladen, bijv. bij Dactylis glomerata, 
worden deze cellen (meestal) alleen gevonden boven de midden- 
nerf. Worden zij aan weerszijden van de middennerf en verder 
ook tusschen de andere nerven aangetroffen, dan wijst dit op 
een gerolde of onecht gevouwen, d. i. eigenlijk ook gerolde 
knopvorm. 

Aan de onder- of rugzijde worden bij dit geslacht deze ge- 
wrichtscellen nooit aangetroffen. 

Bij Lolium is van de functie dezer gewrichtscellen weinig te 
merken. Uit door mij genomen proeven bleek wel, dat van 
planten, groeiende in ’t volle licht, in een meer drogen grond 
en droge atmospheer, de bladen, vooral de halmbladen, korter 
en smaller waren dan de bladen van planten groeiende in de 
schaduw en in meer vochthoudenden grond en vochtiger om- 
geving; maar van een dichtvouwen der bladen en een samen- 
schrompelen der gewrichtscellen, zooals dit bij Festuca rubra, 
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Dactylis glomerata c.a. op te merken is, was bij deze planten toch 
geen sprake. Wel waren de gewrichtscellen, in verband met de 
geringere breedte der bladen bij deze planten kleiner dan bij 
meer vochtig groeiende planten. 

De bladoppervlakte van alle hier besproken soorten van 
Lolium voelt min of meer ruw aan door de betrekkelijk korte, 
eencellige, scherp baakvormige trichomen, die voorkomen aan 
de opperhuid van ’t steunweefsel van hoofdnerf en grootere 
vaatbundels en vooral bij *t steunweefsel aan de bladranden, 
waar zij vaak in drie rijen dicht op elkander gedrongen, aange- 
troffen worden. In ’*t algemeen zijn deze haken t.o. van de 
bladoppervlakte schuin gesteld en wel, aan de bovenzijde en 
aan de randen met de punt naar den top, aan de onderzijde 
met de punt naar de basis van ’*t blad neigend, wat dan 
maakt, dat de bovenziyde en de randen der bladen neer- 
strykend, de rug- of onderzijde opstrijkend ruw is. Deze 
trichomen zijn korter, (meestal) by de jongere bladen dan bij 
de oudere, aan de rugzijde dan aan de bovenziyde en bij de 
kleinere vaatbundels dan by de grootere. ‘t Ruwste zijn wel de 
bladen van L. temulentum, dan die van L. perenne en L. 
remotum en L. multiflorum. Meestal voelen de bladen van L. 
perenne en vooral die van L. multiflorum aan de rugzide glad 
aan, wat dan niet beteekent, dat daar geen trichomen voor- 
komen, maar wel dat deze zeer kort zijn. 

Verder worden zoowel aan de rug- als aan de bovenzyde aan 
weerszyden der vaatbundels huidmondjes aangetroffen op eene 
onderlinge afstand van ongeveer 120 uw. Deze huidmondjes zyn 
lang 60 tot 65, in aanzicht breed (buitenkant nevencellen) 
12,5 tot 15 uw. Voorzoover ik dit kon nagaan, komen, behalve 
in afmetingen, de huidmondjes van Lolium met die der overige 
Gramineae overeen 4). 

Langs de groote vaatbundels, tusschen deze en de huid mondjes, 
geeft de bladoppervlakte aan de rugzijde in de lengterichting 
loopende verdikte listen (verdikkingen van celwanden) te zien, 
die, in onderscheid met de hierna te bespreken verdikkingen aan 
de oppervlakte der kafjes, geen slingers, maar regelmatig ge- 
tande randen vertoonen. Aan de dwarse doorsnede is van 
deze verdikkingen niet veel te bespeuren. 

De met eene aar eindigende stengel, de halm, bestaat uit 
leden, die ieder voor zich, boven en onder nagenoeg even dik 
zijn, maar op elkander volgend, van onder naar boven in dikte 
afnemen. ’t Laatste lid (gerekend vanaf den bovensten halm- 


1) Blad 7, fig. 5. 


(Deny 25, Vern. 1) 26 


knoop tot de aanhechting van ’t laatste aartje) is boven dunner 
dan onder. De halmdikte is niet alleen bij verschillende planten 
van dezelfde soort en van ’t zelfde ras (van dezelfde familie), 
maar ook bij dezelfde plant zeer variabel; op ’t midden gemeten, 
bij L. multiflorum en bij L. perenne gemiddeld 2 m.M. Ook de 
totale lengte is zeer variabel. ’t Aantal leden en dus ’t aantal 
halmbladen is bij vergelijkbare halmen (halmen, die tegelyk 
de eerste aar vertoonden) van dezelfde plant niet constant, 
evenmin als de lengte der overeenkomstige internodién. 

Het aantal en de lengte in m.M. der internodién van L. perenne 
var. cristatum, een zeer gelijkvormig type+), bi drie planten 
telkens van drie Halmen, bedraagt: *) 


| ieeealened 
Bs Be 2e 3e 4e 5e 6e 
oe 3 A 3 5 bas de uae hays, |) abehre, |) seat 
B\°z 
A. I | 5 | 10} 25 | 40 | 140) 24 | zeer gedrongen aar. 
II | 6 | 12 | 20] 30| 50/ 80 |110| gedrongen, eenzijdig. 
TIT |} 5 | 10} 20 | 35 | 120) 30 als [. 
‘Be Te OM TOTS 20 aO Oo 20 aa ER. 
Tr }5 4 10 1}. 25) 3071. 1251" 30 paotire 
TEES 6 8 | 25 | 20 | 45) 70)100| ,, Ia. 
C. I} 5 | 10} 20 | 25°} 130] 35 ed ES 
IT | 5 | 12] 25 | 20 |120) 40 ang We 
TTD) ig) 10 10lS le 289 1104-30 wo 
| | 


van L. perenne, var. giganteum, een gelijkvormig type (blad 
3 rechts), bi drie planten telkens van drie halmen: 


A. 1} 4 | 20 | 86 70 +185 forsch. 
II | 5 | 251) 40! 80/120] 190 als I. 
TUT | 26. |) 20) -G05)-75". 100] 180 rue 
B % |} 5-120.) 45 | 80125 1-185 minder forsch. 
IL S| 201.40) 7011305190 als BI. 
TIT | 5 | 25| 45 | 75 |120/ 180 oo - 1Bil, 
C. T'S 1°20.) 40 19753) 1207 £70 Bast 


1) Blad 10,2; blad 11,4; blad 12,5. 


dire te lid gemeten van hoogste knoop tot aanhechting laagste 
aartje. 
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van L. perenne, fijnbladig type, vochtige veengrond, bij vier 
planten, telkens van drie halmen: 


& q 
aiti2s 
Plant. | Halm. ie ae i dd a y . 
Se a int, | int. | int. | int. | int. 
chee 
A. I | 6 | 20 | 50} 35 | 60|140|280} normale aren. 
Taye6 20.) 45 15304 6b) 135,270 ; 
ENT 6 WLO | 404 35:)) 56.1120) 255 ¥ %» 
13 Ta G3/220 7) 55 | 40 19'65.1.100)1 220 » ” 
TES 20%) 55 1°70 FII0) 225 » 39 
TL OM 1550°50 1354) 601157 230 7” > 
C. TaD e015 254) 3001 6b 95) 200 a 3 
DUG WELD. 130g 2545 FON1101 210 x, As 
TIE <6 1920')-40 | 3551.6) 100) 225 a A 


van L. perenne var. giganteum, forscher dan de hiervoor ge- 
noemde, normale aren, bi twee planten, telkens van drie halmen: 


A. I 6 | 20] 40 |110) 50] 100/235] normale aren. 
Gm on 2 On me iOlmOolmooZO0 c; % 
III | 6 | 20 | 25 | 70! 60/110) 260 x D 

13. TE des 9) tits) || 2X0) |) “7ltas | MBO) 5) Beads 3 06 
I Om On oOnlmso loop oO H ¥ 
WE |) & | 2OQ) BS | SO) ax) | xo fe ne 


van L. multiflorum var. westerwoldicum, breedbladig, forsch, 
bij vyf planten, telkens van twee halmen: 


A I. | 6 | 20 | 45 | 75| 851105/245| rik bebladerd. 
Il | 6 |. 15 1.40 |—70) 90) 1357250; - ,, de 

B T=} 6:} 15 | 35+ 70) 7541100) 225) ;, 
TL 2627), 205-40. |) 70) 2907415125 0). ,, ? 

C. | ITI | 4 | 15) 55 | 110/180 arm bladig. 
II | 5 | 20) 50 |. 55) 195 | 200 “ 

D I | 6 | 20| 40] 45| 75| 95|200| als A. 
Lie 6920 1 55 65) 80, lbh 2351 2 

E. I | 5 | 20! 55! 80} 125) 200 ongeveer als A. 
II | 6 | 20 | 45 | 50] 80) 135) 215 ~ 9s 
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van L. multiflorum var. cristatum, zeer gelyjkvormig type 
(blad 9) bij twee planten, telkens van wf halmen: 


gles 
ce oe le 2e 3e de 5e 
ad aoe a5 BE int. | int. | int. | int. | int. 
oa 
A. I | 6 | 10} 30} 85 | 115| 135 | 180 | zeer gedrongen aar. Bij 
II | 6 | 10] 35 | 75 |110)130/175| deze plant kwamen 
III | 6 | 15 | 35 | 85 |120/145;190; ook normale aren 
IV | 6 | 10°} 30 | 80 |110|180}175| voor. 
V | 6 | 10} 30 | 80 | 100) 135] 180 
5. I | 6 | 10] 35 | 45 | 80/110|180| meer normale aren. Bi 
II | 6 | 10} 30) 55 | 75/100/210) deze plant kwamen 
III | 6 | 10} 40 | 60 | 85; 95|]200) ook gedrongen aren 
IV |} 6 | 10] 85} 50} 80|100|190| voor. 
V| 6 | 10/ 45 | 70 | 75) 95)185 


van L. multiflorum, een der gewone, meest voorkomende typen, 
bi drie planten, telkens van drie halmen: 


A. I 
if 
III 
B. L 
IT 
Il 
C. I 
LE 
Tie 


Ov Ov Ot Sc H Or Ot Ot Ot 


248 
200 
210 
150 
210 
165 
160 
145 
145 


215 
225 
235 
220 


215 
215 
210 
200 


normale aren. 


van L. multiflorum var. westerwoldicum, zeer breedbladig type; 
de halmbladen meten even boven de basis gemidd. 15 m.M. 
(blad 13,8), by eene plant van zes halmen: 


A. I 


ao, ee 


Or 


225 


sterk vertakte aren. 
bP) 39 > 
2” bP) 39 


22 2 2 
normale, zelfs eenigzins 
wid geschakelde aar. 


29 29 ” 
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van L. multiflorum, een der gewone, meest voorkomende type, 
rik bebladerd, normale, lange, dicht geschakelde aar. Behooren- 
de tot eene familie, waarbij nooit vertakte aren voorkwamen, 
bij twee planten telkens van drie aren: 


W£| of 
Plant.| Halm. ae gs - a 2 ie 7 ; i 
as 28 int. | int. | int. | int. | int. | int. | int. 
avicke 
‘AG I | 8 ; 20} 30] 45] 65) 95)135/110| 250 
IT} 67) 20 | 35) 60] 85 1120) 245 
Ee eee So hoo MOON Sor leo | 210 
B ii Gate 20S 25055 1°60) 854155 
Jt 6 | 20 | 30} 50 | 70] 95/160 
IVIS G6) 20) 35°) 555) Gos, 1007 170 


van L. multiflorum, zeer zachtbladig, kortgeleden halmen met 
vertakte, gedrongen en met normale aren, by dre planten, 
telkens van twee halmen: 


20 | 50, 45 50 | 50; 45 vertakte aar. 


oN iL 7 
JUL WH || PO) 2 | ar) Bay |) sy || axe) x0) " nf 
B. i 720 \93b)\"407 507950" 174511965") onvertakte” aar. 
II 7H | OO) BO) BiH | HO |) 2s Sx) || GO KS . 
I Cre ZO 4 ono OOM M5501 850 vertakte aar. 
IT 7H || Qty, 2) || GX | aie ates |) Bxay |) Bis a ef 


van Lolium temulentum a macrochaeton, gewone type, by 
drie planten, telkens van twee halmen: 


A. I | 5 | 25 | 60) 75) 135] 235 
a 5 | 20 | 65 | 80) 130 | 225 
B. Ab 5 | 20 | 45 | 85) 105) 225 
II 5 | 20 | 40 | 80} 100] 210 
C. I 4 | 15 | 25 | 140) 285 
iT 5 | 20; 35, 75) 110) 220 


van L. remotum, *t meest voorkomende type, by drive planten 
telkens van twee halmen: 


A. I 5 | 20 + 35) 70; 90/195 
II 5 | 20 | 30 | 85 | 110) 210 
B. iL 4 | 30) 45 | 70 | 195 
II 5 | 20 | 35 | 50] 75/185 
C. I 5 | 20] 30 | 45 | 55/185 
II 5 ; 20} 30, 45 G57 120 
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Wij kunnen aannemen, dat bij L. perenne in den regel voor- 
komen van (4) 5 tot 6 halmleden, bij L. multiflorum (4) 5 tot 
7, bij L. temulentum (4) 5 en by L. remotum (4) 5. 

Bij Lolium zijn de halmen, evenals by de meeste Gramineae, 
hol, behalve bij de knoopen, waar de internodién door een dwars- 
wand (diaphragma) gesloten zijn. *t Korte groeiende gedeelte 
der internodién ligt dadelijk boven *t diaphragma. ’t Is dit 
meristeematische weefsel, waaruit de halmbladen zich ontwikke- 
len en waarin (bij de hoogere stengelleden slechts by uitzondering 
uitgroeiende) stengelknoppen aangelegd zijn, — waaruit in allerlei 
richtingen door elkander groeiende, procambiale bundels ont- 
staan en de bundels zich ontwikkelen, die de verschillende vaat- 
bundels van den halm met elkander verbinden. Uit *t meristeem- 
weefsel van ’t diaphragma ontstaan, bij de vaatbundels, de 
adventieve wortels. 

Bij L. perenne ontwikkelen zich uit de knoopen der lagere 
stengelleden, die met den grond in aanraking komen en bi- 
wortels maken, veelal meerdere zijstengels. Bij L. multiflorum, 
L. temulentum en L. remotum komen bewortelde stengels en 
stengelvertakking veel minder voor. Bij een vorm van L. multi- 
florum (eigen cultuur)1), geregeld in zeer kleine aantallen ont- 
staande in eene onder zelfbestuiving voortgeteelde familie, was 
stengelvertakking regel. Bij een groot aantal stengels dezer, ook 
in andere opzichten afwykende planten, ontwikkelden zich, ook 
uit de hoogere knoopen, meerdere stengels van de tweede orde, 
uit de knoopen waarvan dan wederom stengels van hoogere 
orde ontstonden. 

De kortste, onderste leden der halmen en zoo ook (bi L. 
perenne) de als uitloopers fungeerende, bewortelde stengel- 
leden, zijn vaak niet hol, hoewel zij overigens geheel denzelfden 
bouw vertoonen als de hoogere stengelleden. Dat de onderste 
stengelleden bolvormig verdikt zijn, zooals bij Phleum pratense 
v. nodosum Schreb., Molinia Schrank., Hordeum bulbosum L., 
Avena elatior L. v. bulbosa, e.a., heb ik bij ’t geslacht Lolium 
niet aangetroffen. 

In dwarse doorsnede blijkt de halm 2) van Lolium te bestaan 
uit een bastmantel, waardoor ’t merg, dat de internodién van 
den volgroeiden halm slechts ten deele vult, omsloten wordt. 
Deze mantel bestaat uit kleincellig sclerenchymweefsel, gevormd 
door langgerekte, dikwandige, min of meer ovaal-ronde tot 
veelhoekige cellen met lumina, varieerende van 1,5 bij 3 u tot 
14 by 20 uw. De geheele dikte van den mantel, met inbegrip van 


Lye Bladeo sw tigamas 
4) Blad 4, fig. 2.4, 
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de opperhuid en de in dit sclerenchymweefsel liggende kleinere 
vaatbundels, wisselt vrijwel regelmatig van ongeveer 25 to 70 m. 

In dezen sclerenchymmantel liggen de kleinere vaatbundels 
en, aan weerszijden daarvan (bij volgroeide halmen) smalle, 
zich over de geheele lengte van den halm onafgebroken uit- 
strekkende banen van parenchymatisch, chlorophyl bevattend 
weefsel, tangentiaal gemeten ongeveer 80, radiaal (grootste 
breedte) gemeten ongeveer 20 uw. Aan de binnenzijde bij dezen 
sclerenchymmantel aansluitend, liggen door ’t parenchyma- 
tische weefsel omsloten, de grootere vaatbundels, zoodat de 
halm twee rijen van vaatbundels vertoont, een buitenste, ge- 
vormd door de kleinere vaatbundels en een binnenste, gevormd 
door de grootere, wat dan vrijwel in ’*t algemeen voor alle 
Gramineae geldt. 

De grootere vaatbundels zijn op dezelfde wijze gebouwd als 
die der bladen; alleen is *t twyfelachtig, of bij de vaatbundels 
vaa den halm ook van ,,scheeden”’ gesproken mag worden. De 
voor de vaatbundels der bladen typische eenzijdige wandver- 
dikking der cellen, kon ik bi den halm niet bespeuren. Wel 
wordt ook hier de vaatbundel omsloten door kleinere, veelhoe- 
kige en min of meer dikwandige cellen. By deze kleinere cellen 
(3,5 bi 7 tot 8 bi 12) sluiten dan dadelyk dunwandige en 
veel grootere (ongeveer 20 by 30 “), radiaal om den vaatbundel 
geordende parenchymeellen van ’t merg aan. Meer naar binnen 
hebben de lumina dezer cellen hier en daar (diametraal ge- 
meten) een grootte van 50 wu. De cellen van dit merg-parenchym, 
die onmiddellyk bi den sclerenchymmantel aansluiten, hebben 
over *t algemeen dikkere wanden dan de meer naar binnen 
gelegen cellen. ’t Merg, dat de voor parenchym gewone, kleine 
driehoekige, intracellulaire ruimten vertoont, strekt zich bi 
volgroeide halmen naar binnen toe tot eene dikte van ongeveer 
250 uw uit. De in den sclerenchymmantel liggende, (buitenste) 
kleinere vaatbundels bestaan, wat hun xyleem-gedeelte betreft, 
meestal slechts uit één groot vat met enkele nauwere vaten. 

Wat de opperhuid van den halm aangaat, geldt hier dan, wat 
ik hiervoor reeds opmerkte ten aanzien van de opperhuid 
aan de rugzijde der bladen: Beschouwt men de laag cellen 
aan de buitenzijde van den sclerenchymmantel als eene voort- 
zetting van de epidermis, dan sluit dat sclerenchym aan bij een 
rij van opperhuidscellen, die, wat grootte betreft in vergelijking 
met de epidermiscellen aan de buitenzijde van de chlorophyl- 
houdende parenchymbanen, sterk gereduceerd zijn. Men kan 
het er echter ook voor houden, dat de epidermis door ’t scleren- 
chym doorbroken wordt en zich telkens niet verder uitstrekt 
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dan die parenchymbanen breed zijn. Noch aan de buitenste 
rij van den sclerenchymmantel, noch aan de epidermale laag dier 
parenchymbanen komen trichomen voor. 


De bloeiwijze1) van Lolium is eene ,,echte aar’”’, d.w.z., de 
aartjes van de tweede orde (kortweg de ,,aartjes’’) zitten zonder 
steeltje aan de hoofdspil en wel verticaal, d. i. met de smalle 
zijde naar de as gekeerd, alterneerend boven elkander. De bloei- 
wijze wordt door een topaartje afgesloten. De aartjes worden 
in den regel door één kelkkafje gesteund, behalve “t top- 
aartje, waarbiy twee kelkkafjes aangetroffen worden. Ook de 
enkele bloempjes zitten zonder steeltje, alterneerend boven 
elkander aan de gelede spil van “t aartje met *t binnenste 
(bovenste) kroonkafje naar deze spil toegekeerd ?). Deze spil, 
waarvan de breedte ongeveer vijfmaal zoo groot is als de dikte, 
staat met haar breede zijde naar de hoofdas toegewend. De 
aartjes zitten tegenover duidelijke groeven van de hoofdas ), 

_ in jeugdigen staat daarin min of meer wegschuilend, later, tijdens 
den bloei, echter meer naar buiten uitwikend. Anatomisch 
verschilt de hoofdas der aar van den halm, waarvan zi de 
voortzetting is, weinig of niet. Zi is echter niet cylindrisch ge- 
vormd, maar hare leden zijn afwisselend aan de eene en aan 
de andere zijde naar binnen gewelfd, op deze wijze de groeven 
vormende, die zich over de geheele lengte van ’t lid uitstrekken. 
Evenals de halm heeft ook de aaras eene, meer naar buiten ge- 
legen rij van kleinere en eene, meer naar binnen gelegen rij van 
grootere vaatbundels. Tusschen deze vaatbundels, dadelijk tegen 
de epidermis aansluitend, liggen de chlorophyl houdende paren- 
chymbanden, die bij de aaras echter belangrijk breeder en dikker 
zyn dan by den halm. Aan de randen der groeve komen 
scherp gepunte trichomen voor‘). Behalve in het grensgebied 
tusschen elkander opvolgende leden (knoop), is ook de aaras 
hol. Van dekbladen der inflorescentie is bij Lolium niets te 
bespeuren. 

Wat de lengte der aren, ’t aantal aartjes per aar en hiermede 
de ,,schakeling”’, en *t aantal bloempjes per aartje betreft, ver- 
schillen de onderscheidene soorten van ’t geslacht Lolium 
minder dan de verschillende rassen en individuen binnen 
eene soort. 


I) eBlads oO eiica el lO. 
ei) edlsye! 8), tine. &, 
Se blades ation. 
4) Blad 4, fig. 3. 
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SOORT. Aantal | 3o"8*° | Aardicht-| Aantal 
aartjes. | in wm. | heid.!) |bloempjes. 

Gemultifis 5.25. 15 129 8,5 10 
18 178 99 16 

TIPO ets eons 18 124 6,8 8 
22 160 7,3 14 

Ee vemiulee sien: 10 190 12,6 8 
15 220 14,6 12 

he remot... 7 70 10,— 4 
8 80, 10,— 6 


Deze getallen zijn de kleinste en grootste gemiddelde van ver- 
schillende, wat habitus betreft, meest voorkomende families 
met normaal gevormde, niet vertakte aren. Binnen de soort 
zyn deze getallen voor L. temulentum en L. remotum, in verge- 
lyking met L. multiflorum en L. perenne, weinig variabel. Bi 
L. multiflorum en L. perenne (giganteum) met zeer lange aren, 
bereikt de aar vaak eene lengte van 230 m.M. met 30 en meer 
aartjes, — by L. multiflorum met zeer korte (gedrongen) aren, 
is de aar vaak niet langer dan 50°m.M. met meer dan 25 aartijes. 

Voor zoover ik dit kon nagaan, daalt bij L. multiflorum ’t aan- 
tal bloempjes per aartje niet beneden 6 en gaat niet boven 20, 
bi L. perenne niet beneden 3, terwyl meer dan 15 slechts zelden 
voorkomen, by L. temulentum varicert dit aantal van 8 tot 12, 
by L. remotum bedraagt dit gemiddeld 6. 

*+ Aantal aartjes schint met de totale lengte der aar geen ver- 
band te houden, waarom de verhouding van aarlengte tot aantal 
aartjes (aardichtheid) dan ook zeer variabel is. Bi planten met 
bezonder wijd- en dichtgeschakelde aren, varieert die verhouding 
van ruim 12 tot ruim 6. 2) 

De spil van ’t aartje is geleed en, van de smalle zijde beschouwd, 
iet of wat heen en weer gebogen. Aan de basis van ’t onderste 
en zoo vervolgens van elk lid, ontspringt *t buitenste (onderste) 
de basis nagenoeg omvattende, kroonkafje. Juist onder de basis 
van ’t buitenste kroonkafje breekt de spil, vooral nadat ’t zaad 
volgroeid is, gemakkelijk af, zoo, dat ’t lid van de spil, aan de 
basis waarvan ’t bloempje gezeten is, met *t ripe zaad mede 
afvalt. ’t Aartje wordt door een, vaak alleen maar uit twee 


1) Aardichtheid: de verhouding van de aarlengte en ’t aantal aartjes 


(lente: aantal). : 
2) Zie de verschillende aartypen van blad 9. fig. 2, 3 en de photo’s. 
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kroonkafjes bestaand, ,,loos’’ topbloempje afgesloten. 1) *t Laat- 
ste lid van de spil, aan de basis waarvan verondersteld moet 
worden, dat *t topbloempje gezeten is, blyft by Lolium on- 
ontwikkeld. 

De kelkkafjes ontspringen uit de nodiale gedeelten van de 
hoofdas der aar, en vallen met de in de oksels daarvan gezeten 
bloempjes niet af, zoodat van een uitgevallen aar de hoofdas 
met de kelkkafjes overblift. 

Zonder nu op de nadere bezonderheden, de bouw van 
*t aartje betreffende, in te gaan, — een punt, dat m.i. ook weer 
beter te bespreken is bij gelegenheid eener algemeene ver- 
handeling over de grassen, — zij hier slechts opgemerkt, dat de 
buitenwand van de afgeplatte spil van ’t aartje gevormd wordt 
door een opperhuid, bestaande uit eene laag naar buiten ge- 
gewelfde cellen met doorboorde en sterk verdikte wanden. 
Aan den buitenwand is eene cuticula duidelyk te onderscheiden. 
Dadelijk bij deze opperhuid aansluitend, ligt een dikwandig 
parenchymatisch weefsel, dat eenig, maar zeer weinig chlorophyl 
schijnt te bevatten en waarin enkele vaatbundels voorkomen. 
Binnen dit weefsel ligt een meer dunwandig parenchym, met 
meerdere, kleinere vaatbundels. De verschillende leden dezer 
spil zijn, wat lengte betreft, nagenoeg geliyyk (ongeveer 1 m.M.); 
zoo ook wat de breedte en dikte aangaat (br. 0,5 tot 0.6, dik 0,2 
tot 0,25 m.M.), behalve ’t hoogst geplaatste lid, dat veel smaller 
is dan de overige leden. In breedte-aanzicht zijn de leden in 
’t midden ’t smalst, naar boven verbreed. In dikte-aanzicht is 
deze verbreeding veel geringer. Aan de verbreede boveneinden 
is de oppervlakte dezer leden met kleine, naar den top gerichte, 
stekelpuntige trichomen bezet, waardoor zi (neerstrijkend) 
ruw aanvoelen. 

De internodién van de hoofdas der aar zijn reeds vroeg in 
akropetale opeenvolging aangelegd. Trécul?) ontdekte, dat bij 
Lolium de aartjes van ’t middengedeelte der aar zich eerder ont- 
wikkelen dan die aan *t boven en onderdeel. Bij de enkele aartjes 
zijn echter de onderste deelen in ontwikkeling voor bij de hooger 
aangelegde. Wordt ’t aartje in een zeer vroeg stadium onder- 
zocht, dan is bij de zijaartjes de aanleg van *t zich verder 
(meestal) niet ontwikkelende tweede, bovenste kelkkafje duide- 
lyk te bespeuren. 

Bi L. temulentum en L. remotum vond ik, noch in ’t wild, 
noch in mijne culturen, afwijkende aarvormen. Bij L. perenne 


L)) Jaileyel Ss ier, O). 
2) A. Trecut. ,,Evolution de Vinfloresence chez les Graminées’’. 
Comptes rendus 90. 1880. 
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daarentegen, trof ik, zoowel in ’t wild als in mijne culturen en 
by L. multiflorum, die in ’t wild in ons land niet voorkomt, in 
mijne culturen, geregeld aren aan, die van den normalen type 
afweken, o.a. door gedrongen vormen, waarbij dan vaak de 
aaras sterk heen en weer gebogen is, — door onregelmatige 
plaatsing der aartjes, — door een langs de hoofdas samenvouwen 
der aartjes, waardoor deze eenzijdig geplaatst schijnen, — door 
't zich splitsen der hoofdas, waardoor twee, vaak nagenoeg even- 
lange aren ontstaan en door *t vormen van zijtakken. 1) 

De schijnbaar eenzijdige plaatsing der aartjes merkte ik, zoo 
niet regelmatig, dan toch voornamelik op bij planten met zeer 
dicht geschakelde aren; bij planten met niet abnormaal dicht 
geschakelde aren kwam dit verschijnsel hoogst zelden voor. 
Van beteekenis is hierbij dan nog dit, dat ik genoemde dicht 
geschakelde aren altyd aantrof bij planten, die ook normaal 
geschakelde aren voortbrachten. Ook de hierna nader te beschrij- 
ven vertakte aren komen met onvertakte aren aan dezelfde 
plant voor. Deze afwijkende aren dragende halmen ontspruiten 
uit een bepaald gebied (sector) der basis, een gebied, dat bij ver- 
schillende planten grooter en kleiner kan ziyn, m.a.w. sommige 
planten brachten veel, andere weinig afwijkende aren voort. 
Wordt een gedeelte van eene plant, dat afwijkende aren voort- 
brengt, van *t gedeelte, dat normale aren draagt, losgemaakt 
(gescheurd) en afzonderljk uitgeplant, dan bljken de aren, ook 
van de na deze scheuring nieuw gevormde halmen, (onder om- 
standigheden) dezelfde afwyking te vertoonen. Hieruit meen ik 
te kunnen besluiten, dat de meristeemcellen van dat basale deel, 
waaruit de afwykende spruiten ontstaan, wat aanleg betreft, 
onderling gelijjk en van die van *t overige basale deel onder- 
scheiden zijn, zoodat wij hier te doen zouden hebben met 
planten, die twee ,,soorten”’ van somatische cellen voortbrengen. 

Van deze afwijkingen kwamen de gedrongen aren met de 
schijnbaar eenzijdige plaatsing der aartjes en de aarvertakking 
bij de nakomelingen van sommige planten onder omstandig- 
heden wel, onder andere omstandigheden niet, bij de nakome- 
lingen van andere planten nooit voor; hetgeen mij dan aanlei- 
ding geeft te veronderstellen, dat bij sommige families, die zich 
hierdoor als ,,rassen”’ zouden onderscheiden, de aanleg, om onder 
omstandigheden genoemde afwijkingen te vertoonen, erfelyk is. 
Ik ging dit eerst bij L. multiflorum, daarna ook by L. perenne 
na. ’t Feit, dat bij Lolium, als anemophile plant, kruisbestuiving 


1) Blad 9, fig. 2,3; Blad 10,2; blad 3 links; blad 13,8; blad 14,10; 
blad 15,11. 
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regel is en bij volkomen isolatie de aren in veel gevallen zeer 
weinig of geen kiembaar zaad geven, maakt, dat ten aanzien 
van de erfelijkheid van genoemde afwijkingen, voorloopig al- 
thans, niets bepaalds gezegd kan worden. +) 

Ook de omstandigheden, waaronder planten, behoorende tot 
families, die met deze afwijkingen, laat ik zeggen, erfelijk belast 
waren, deze afwijkingen vertoonen, zijn vooralsnog niet nader 
te bepalen. Slechts dit bleek mij, dat planten, behoorende tot 
zulk eene familie, en, wat hier dan nog van meer beteekenis is, 
dat verschillende deelen van een sector, waarvan de aren be- 
doelde afwijking hadden, bij ruime standplaats en groeiende in 
vruchtbaren en vochtigen grond, deze afwijkingen sterker 
vertoonden dan planten, die bij geringere standruimte gekweekt 
werden in meer armen en drogen grond. 

Tusschen de takken van de tweede en hoogere orde en de 
hoofdas van pluimdragende grassen, bestaat, afgezien van de 
verdeeling en ordening der vaatbundels, geen wezenljk verschil ; 
beide, zoowel de takken van hoogere orde als de hoofdas, hebben 
eene structuur, die principieel gelijk is aan die van den halm. 
De secundaire takken van de vertakte aren bij Lolium echter 
vertoonen eene van de hoofdas en den halm afwijkende structuur. *) 
Dadelyk bi de opperhuid aansluitende, vinden wi by deze zi- 
takken een, op enkele plaatsen na, onafgebroken laag van chloro- 
phyl bevattend, dunwandig parenchym, waarvan de cellen, 
vooral die welke aansluiten bij de epidermis van de buitenzijde 
(de zijde, die van de hoofdas afgewend is) duidelyk palissaden- 
achtig gevormd en geordend zijn. By dit parenchym dadelijk 
aansluitend, volgt een laag bestaande uit dikwandige, veelhoe- 
kige, sclerotische cellen met betrekkelijk kleine lumina, gemidd. 
5 tot 7 w. *t Meest naar binnen volgt een, grootendeels dunwandig, 
min of meer sclerotisch weefsel bestaande uit groote cellen 
(lumen gemidd. 25 u). In dit weefsel liggen onregelmatig ver- 
spreid grootere en kleinere vaatbundels. Hier en daar is dan door 
vergroeiing van twee vaatbundels een groote bundel ontstaan, 
die, behalve dit, ook nog eigenaardige afwijkingen vertoont, 
wat de ordening der xyleem- en phloéem-elementen aangaat. 

De vergelijking van de anatomische structuur dezer zijtakken 
met die van ’t hierna te beschrijven kelkkafje, geeft mij aanlei- 
ding deze zijtakken te beschouwen als vergroeide kelkkafjes 3). 


') Zie mijne publicatie betreffende de ,,Variabiliteit van sommige 
grassoorten”; Mededeelingen van de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en 
Boschbouwschool, deel XII, afl. IV, V, blz. 209 ff. 

*) Blad 9, fig. 7; vergelijk blad 4, fig. 2, 3, 4. 

3) Vergelijk blad 8, fig. 7 en 8. 
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Deze opvatting wordt gesteund door ’t feit, dat ik in 1914 in 
mine culturen van L. multiflorum eene aar vond, die vertakking 
op deze wijze vertoonde, dat aan den top van de kelkkafijes, 
in de oksels waarvan de daar behoorende aartjes stonden, 
volledige aartjes zich ontwikkeld hadden. 1) 


‘t Bi de zijdelingsche aartjes eenige wel ontwikkelde (boven- 
ste) kelkkafje*) (de ,,Hiillspelze’’ der Duitsche auteurs, Gluma 
sterilis of kortweg Gluma), heeft bij L. perenne 7 tot 9 vaat- 
bundels, waarvan meestal 3, door ’t sterk ontwikkelde steun- 
weefsel, reeds voor *t ongewapende oog bij doorvallend licht 
duideliyk zichtbaar zijn. De middennerf is hierbi sterker ont- 
wikkeld dan de zij-nerven. By L. multiflorum en L. temulentum 
vinden wij hetzelfde, bij L. remotum meestal een kleiner aantal 
(5 tot 7) vaatbundels. 

By L. temulentum en L. remotum is, in onderscheid met de 
beide andere soorten, gewoonlyk elke vaatbundel vergezeld van 
een sterk ontwikkeld steunweefsel, vormende den rug van een 
door inzinking van de opperhuid ontstanen ril, die vooral by 
L. temulentum sterk uitkomt en waardoor de buiten of rugzyde, 
d.i. de van de hoofdas der aar afgewende zijde (physiologisch 
de onderkant), een golvende of geribde oppervlakte vertoont. *) 
By zwakke vergrooting worden aan de rugzijde der kelkkafjes 
van L. temulentum en L. remotum — door ’t sterk lichtbrekende 
steunweefsel, — de nerven gezien als witte, by *t veel chloro- 
phyl bevattende mesophyl scherp afstekende banden. De buiten- 
of rugzijde van ’t kelkkafje bi L. perenne en L. multiflorum 
echter heeft een sterk gewelfde oppervlakte, zonder zulke uit- 
stekende ribben of rillen, terwijl de nerven, door de mindere 
ontwikkeling van *t steunweefsel, ook veel minder duidelyk 
zichtbaar zijn. 

De smalle, dun-vliezige randen van dit kafje buigen zich, bi 
L. remotum en L. temulentum slechts weinig, bij L. multiflorum 
en vooral bij L. perenne, veel sterker naar binnen. 

Op ongeveer!/; van de geheele lengte begint ’t kelkkafje zich 
toe te spitsen tot een, bij L. temulentum en L. remotum meer 
scherp gepunte, bij L. perenne en L. multiflorum meer afgeronde 
top. By L. perenne en L. multiflorum eindigt de top in een dun- 
vliezigen rand, ongeveer even breed als de vliezige zijkanten; 


1) Blad 9, fig. 4. (Deze teekening werd gemaakt naar ’t origineel, 
waarvan de photo, afgedrukt in mijne hierboven genoemde publicatie, 
een opname is. Plaat 9, zie aldaar blz. 228. 

2) Blad 8, fig. 1 t/m. 6. 
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bij L. temulentum en L. remotum eindigt de top in een zeer smal 
vliezig randje, of (vaak) in een scherpe punt. 

Nabij den top, zelden lager dan ’*t midden, is dit kafje aan 
de rugzijde en langs de randen bezet met kleine, naar den 
top toegewende, stijve, stekelpuntige, een-cellige trichomen, 
in vorm en structuur overeenkomende met de stekels aan de 
kafnaalden, maar aanmerkelik kleiner. Deze trichomen zijn 
’t sterkst ontwikkeld bi L. temulentum. 

De lengte van ’t kelkkafje, gemeten langs de midden-nerf, 
bedraagt bij L. perenne en L. multiflorum 6 tot 11, by L. 
temulentum 18 tot 19 en bij L. remotum 10 tot 12 m.M. }). 

De breedte, gemeten langs den buiten-omtrek, ongeveer op 
’+ midden tusschen top en basis, bedraagt bij L. perenne 1,5 
tot 2, bij L. multiflorum 1,6 tot 1,8, bij L. temulentum 2,8 tot 
3 en bij L. remotum 1,8 tot 2 m.M. 

De dikte, in dwarse doorsnede gemeten over de midden- 
nerf, ongeveer op ’t midden der lengte, bedraagt bij L. perenne 
0.15 tot 0.17, bi L. multiflorum 0.15 tot 0.17, by L. temulentum 
0.26 tot 0.28 en by L. remotum 0.16 tot 0.17 m.M. 

De verhouding van lengte en breedte is dus by L. perenne 
en L. multiflorum ongeveer 5, bi L. temulentum 6.4 en by 
L. remotum 5,8. 

Deze maten zijn uitersten, gevonden bi planten, behoorende 
tot de meest voorkomende, normale typen en hebben alle 
betrekking op kafjes van aartjes voorkomende aan aren, die 
‘geacht konden: worden even oud en daarom vergelijkbaar te 
zijn. Niet alleen bij aren van verschillende planten, maar ook bij 
aren van dezelfde plant verschillen deze kafjes, vooral wat de 
lengte betreft, soms belangriyk. 

*t Bij ’t geslacht Lolium slechts aan ’t eind-aartje der inflore- 
scentie wel ontwikkelde onderste kelkkafje, is in elk opzicht 
kleiner dan ’t hiervoor beschreven (bovenste) kelkkafje der 
zijdelingsche aartjes, waarmede echter *t bovenste kelkkafje 
van ’t eind-aartje, ook wat afmetingen betreft, wel overeen- 
stemt. 

De lengte van ’t onderste kelkkafje (van ’t eind-aartje) is bij 
L. perenne en L. multiflorum 4 tot 6 m.M., bij L. temulentum 
14 tot 17 en by L. remotum 8 tot 10 m.M. 

Breedte en lengte van dit kafje verhouden zich als bij ’t hier- 
voor beschreven kafje der zijdelingsche aartjes. *t Onderste 
kelkkafje van ’t eind-aartje onderscheidt zich verder niet door 


') Bij de planten van de uit Zuid-Holland afkomstige zaden van 
L.perenne (zie hierna blz. 56) trof ik vele aan met kelkkafjes, die 
ongeveer 23 m.M. laug waren, langer dan de 10—12 bloemige aartjes. 


39 (DEEL 25, VERH. 1) 


eenige verschillen van beteekenis van de kafjes aan de zijde- 
lingsche aartjes. 

De buiten- of rugzijde van ’t kelkkafje 1) wordt gevormd door 
een opperhuid, bestaande uit een één-cellige, 13 tot 14 u dikke, 
zwak gecuticulariseerde laag van vrijwel even groote, dikwandige 
cellen. De buiten-, binnen- en dwarswanden dezer opper- 
huids-cellen zijn, wat dikte betreft, ongeveer gelijk; bij L. 
perenne 3 tot 4a, by L. multiflorum meestal iets dunner, bij 
L. remotum en L. temulentum echter dikker (4 tot 5 yu). De 
oppervlakte van dezen buitenwand ?) vertoont, aan de dwarse 
doorsnede nagenoeg niet te bespeuren, in buiten-aanzicht bij 
grootere vergrooting echter duidelik afgeteekende lijsten, die 
als smalle, ten hoogste 2 tot 3 uw breede banden over een breedte 
van ongeveer 5 uw, plaatselyk 8 w en meer, slingerend, parallel 
met de nerven verloopen en op vrij regelmatige afstanden door 
dwars loopende listen verbonden zijn. Bij de uiteinden der vaat- 
bundels, niet ver van den top, houden deze banden op. Ook 
worden zij aan den vliezigen rand niet waargenomen. Tusschen 
deze banden, aan weersziyden langs de groote vaatbundels, 
liggen huidmondjes op een onderlingen afstand van ongeveer 
40 tot 50 uw. Papillen worden aan de oppervlakte van dit kafje 
niet aangetroffen. 

Op de opperhuid volgt tusschen de vaatbundels, een dunwan- 
dig, parenchymatisch, chlorophyll bevattend weefsel, (blad 8, 
fig. 4 P, en fig. 1, 2, 3 P), dat, behalve aan de randen, waar 
’+ dunner wordt, over de geheele breedte van ’t kafje nagenoeg 
even dik is. Plaatselijk, naby de rand-nerven, vult dit weefsel 
de geheele ruimte tusschen de beide als opperhuid fungeerende 
buiten-wanden, wat dan behalve op weinige punten, niet 
*b gevolg is van ’t dikker worden van dit weefsel, dan wel hier- 
van, dat daar ter plaatse ’t hier na te noemen sclerotische weef- 
sel ontbreekt en ’t kafje dunner wordt. Op deze plaatsen worden 
ook aan de opperhuid der binnenzijde (physiologisch de boven- 
kant) langs de grootere vaatbundels huidmondjes aangetroftfen. 

Dadelijk onder de opperhuid (E) heeft dit weefsel ’t karakter 
yan palissaden-parenchym, bestaande uit cellen, die ruim 
anderhalf maal zoo lang als breed zijn (ongev. 26 bij 15 w). 
Bij dit dunwandige, chlorophyl bevattende parenchym aan- 
sluitende, vinden we een chlorophylloos en, naar mij voorkomt, 
min of meer sclerotisch weefsel, bestaande uit langgerekte cellen, 
met eene wanddikte van 2 tot 3 en, wat de lumina betreft, 
varieerend, 19 bij 26 tot 3 bij 5m, de meeste echter meer 


1) Blad 8, fig. 4 E. 
2) Blad 8, fig. 6. 
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quadratisch, met een lumen van ongeveer 12 bij 12 w. Dit weef- 
sel wordt aan de binnenzijde afgesloten door een opperbuid, 
die aan de hiervoor genoemde opperhuid der buitenzyde, wat 
dikte en vorm der cellen betreft, gelijk is. Aan en naby de 
basis wordt *t parenchymatische weefsel vrijwel geheel door 
betrekkelijk kleincellig, sclerotisch weefsel verdrongen, waar- 
door ’t kafje daar ter plaatse min of meer kraakbeenig schijnt. 

Door ’t parenchymatische en sclerotische weefsel ingesloten, 
liggen de vaatbundels nagenoeg in *t midden van de dikte van 
’t kafje. Deze vaatbundels zijn eenvoudig gevormd, met weinig 
ontwikkelde, verspreid liggende xyleem-elementen en, hoewel 
door kleinere cellen van ’t sclerotische weefsel duideliyk ring- 
vormig omsloten, kan hier van een vaatbundel-scheede toch niet 
gesproken worden. Men vergelijke de vaatbundels der bladen. 

Aan de buitenzijde worden, by L. perenne en L. multiflorum 
meestal slechts bij de drie midden-nerven, de vaatbundels ge- 
steund door een sclerotisch weefsel, bestaande uit langgerekte 
in verhouding tot de nauwe lumina, zeer dikwandige, veelhoe- 
kige cellen. Aan de binnenzyde worden deze bundels niet ge- 
vonden. 

De dunne, vliezige, geleidelyk in dikte afnemende randen 
van dit kafje worden gevormd door een klein-cellig, sclerotisch 
weefsel, dat de voortzetting is van de opperhuid der buiten- 
of rugzijde, waar — naar mij voorkomt — de opperhuid der 
binnenzijde, tot een enkele, geleidelyjkk in dikte afnemenden 
wand saamgedrukt, tegenaan ligt. Zoo schijnt deze vliezige 
rand dan uit een één-cellige laag te bestaan. 

*t Onderste kelkkafje aan *t eind-aartje, komt, ook wat zijn 
fiynere structuur betreft, met de kelkkafjes der zijdelingsche 
aartjes overeen. 


Was er bij de kelkkafjes van de verschillende soorten van 
Lolium reeds weinig verschil op te merken, nog minder is dit 
‘t geval bij de kroonkafjes. *t Laagstgeplaatste, onderste, van 
de as van ’t aartje afgewende, daarom buitenste kroonkafje 1) 
(Deckspelze, Palea inferior), een dun, min of meer vliezig, 
bladachtig orgaan, vertoont 5 vaatbundels, behalve bij L. 
temulentum, waar meestal 10 vaatbundels geteld worden. Van 
deze vaatbundels zijn de twee rand-aerven veelal iet of wat 
sterker ontwikkeld dan de drie meer in ’t midden gelegen nerven. 
‘t Praeparaat, dat aan bijgaande teekening (blad 8, fig. 7a) tot 
voorbeeld diende, vertoont echter een middennerf, die sterker 


1) Blad 8, fig. la;—10a. 
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ontwikkeld is dan de vier overige nerven. Dit schijnt vooral 
voor te komen bi de buitendste kroonkafjes van de aartjes 
naby den top der aar. 

Aan de buitenzijde (physiologisch de onderkant) vertoont dit 
kafje een gewelfde oppervlakte, zonder uitstekende ribben of 
rillen. Bij de laatste randnerven buigt ’t zich sterk naar binnen, 
zonder hierbij echter een scherpen hoek te maken, ’t binnenste 
(bovenste) kroonkafje met zijn vliezige randen los omvattend. 
Aan de basis is dit naar binnen omgebogen deel ’t breeedst, om 
in de richting van den top af te nemen. Hierdoor schijnt dit kafje 
van de basis naar den top verbreed. 

De top is dun vliezig en min of meer stomp afgerond (blad 8, 

fig. 9a). By L. multiflorum en L. temulentum « macrochaeton, 
draagt *t buitenste kroonkafje meestal een naald. De lengte van 
deze naald is, vooral by L. multiflorum, zeer variabel, en dit niet 
alleen by verschillende aren van verschillende planten, maar 
evenzeer bi aren van dezelfde plant, en by de aartjes aan een 
en dezelfde aar; zelfs vertoonen de naalden by de verschillende 
bloempjes van een en hetzelfde aartje vaak een belangriyk 
onderscheid in lengte. Verder komt ’*t niet zelden voor, dat de 
kafjes der laagst geplaatste bloempjes van een aartje geen, die 
der hooger geplaatste eene vaak meer dan 1 c.M. lange naald 
dragen. Zoo telde ik by 221 bloempjes van een en dezelfde aar 
37, die ongenaald waren; bij een tweede aar van dezelfde plant 
op 371 bloempjes 25 ongenaalde, en bi een derde aar dezer 
plant op 214 bloempjes 15 ongenaalde 1). 
Niet zelden komt ’t voor, dat planten, die, wat hare overige 
kenmerken betreft, tot L. multiflorum gerekend moeten worden, 
aren hebben met volkomen ongenaalde kroonkafjes. By L. temu- 
lentum, macrochaeton. A. & Gr. (Syn. II, 750) = L. tem.a 
macrochaeton A. Braun = L. tem. v. typicum Beck, de meest 
voorkomende vorm, is de naald meestal langer dan ’t kafje en, 
vooral bij een en dezelfde plant, niet zoo variabel als by L. 
multiflorum. Bij verschillende planten varieert echter ook by 
deze Lolium de lengte der naalden van 8 tot 13 m.M. Soms vindt 
men bij de lager geplaatste aartjes aan kroonkafjes, die naar de 
as der aar toegewend zijn, twee naalden. - 

Bij L. perenne en bij L. remotum trof ik geen genaalde exem- 
plaren aan. 

Aan de buiten-oppervlakte is *t bovengedeelte van dit kafje 
bezet met kleine, naar den top toegekeerde, stekelpuntige 


1) Zie verder Mededeelingen van de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en 
Boschbouwschool’’, Dl. XII, Afl. 4, (1917), blz. 220. 
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trichomen, die in vorm en structuur overeenkomen met, 
maar grooter zijn dan de trichomen aan de rugzijde van ’t 
kelkkafje. 

De lengte van dit kafje, gemeten langs de middennerf, be- 
draagt bij L. perenne 4 tot 6, bij L. multiflorum 4.5 tot 6, by 
L. temulentum 7 tot 7.5 en bij L. remotum 5 tot 5.5 m.M. 

De breedte, gemeten langs de buiten-omtrek, ongeveer op 
’*t midden tusschen top en basis bedraagt bi L. perenne 1.3 
tot 2, by L. multiflorum 1.2 tot 1.7, by L. temulentum 2.8 tot 
3.2 en bij L. remotum 2.3 tot 2.6 m.M. 

De dikte, gemeten in dwarse doorsnede tusschen midden- 
en randnerven, ongeveer op *t midden der lengte, bedraagt 
by L. perenne en L. multiflorum 0.04 tot 0.05, bi L. temu- 
lentum 0.05 tot 0.08 en by L. remotum 0.04 tot 0.06 m.M. 

De verhouding van lengte en breedte bi dit kafje zn voor 
L. perenne 3.1, voor L. multiflorum 3.5, voor L. temulentum 
2.4 voor L. remotum 2.1. 

Ook deze maten hebben betrekking op kafjes van bloempjes, 
die even oud en dus vergelikbaar zijn. Wat de variabiliteit 
betreft, geldt hier *t zelfde als voor ’t kelkkafje. By sommige 
compactum-vormen van L. perenne en L. multiflorum vond 
ik buitenste kroonkafjes, die slechts 3.2 m.M. lang waren. De 
lengte van ’t kelkkafje was hierby dan niet in gelike mate af- 
genomen. 

De buitenzyde van dit kroonkafje (blad 8, fig. 10a) wordt ge- 
vormd door een.als opperhuid fungeerende, samengedrukte laag, 
bereikende eene dikte van 7 tot 8 uw, bij L. temulentum 8 tot 9 y, 
hier en daar nog duidelijk de overblyfselen van lumina ver- 
toonende, op vele plaatsen echter vergroeid tot een 4 tot 5 m, 
bi L. temulentum 5 tot 6 uw dikken wand. Behalve aan ’t vlie- 
zige deel der teruggebogen randen en aan den top, is deze wand 
bezet met papillen, die op eene elliptische basis, bij L. perenne 
zich tot eene hoogte van 3 tot 4 uw, bij L. multiflorum, temulen- 
tum en remotum soms tot eene hoogte van 6 verheffen. 
Verder vertoont de oppervlakte van dezen wand, evenals bij 
't kelkkatje, aan de dwarse doorsnede moeielijk te ontdekken, 
in aanzicht echter scherp onderscheiden lijsten, die als smalle, 
ten hoogste 2 tot 3 4 breede banden over eene breedte van onge- 
veer 5 tot 8 w slingerend, parallel met de nerven verloopen en 
ter plaatse, waar de papillen op hare elliptische, door wandver- 
dikking begrensde basis uitstulpen, door dwars loopende lijsten 
verbonden zijn (blad 8, fig. 3a). Deze slingerende banden houden 
bi de uiteinde der vaatbundels, niet ver van den top van ’t kafje, 
op. De onderscheidene soorten van Lolium vertoonen, wat deze 


43 (DEEL 25, VERH. 1) 


wanden aangaat, weinig of geen verschil; *t breedst, maar ook 
‘t minst slingerend, komen zij voor bij L. temulentum. 

Op genoemde opperhuid volgt een uit twee, bij plaatsen uit 
drie cellagen gevormd, over *t algemeen tamelijk regelmatig 
weefsel, bestaande uit 0.12 tot 0.16 m.M. lange, veelhoekige, 
sclerotische cellen met eene wanddikte, bij L. perenne en L. 
multiflorum, van 1.5 tot 2.5 uw, bij L. remotum en L. temulentum 
van 1.5 tot 3.5 wen lumina met een diameter van 5 tot 7.5 w .Dit 
weefsel omvat de op onderling vrijwel gelijke afstanden liggende 
vaatbundels, die uit weinig ontwikkelde, onduidelijk gedifferen- 
tieerde elementen bestaan (blad 8, fig. 10a, v.). 

Verder naar binnen volgt een dunwandig parenchymatisch, 
chlorophyl bevattend weefsel (P), tot drie cellen dik, naar binnen 
(physiologisch de bovenzijde) afgesloten door een als opperhuid 
fungeerend, tot een dikke wand saamgedrukte laag (E!). Ook 
deze wand vertoont nog duideliyjkk de sporen van lumina. De 
dikte van dezen wand bedraagt, voor L. perenne en L. multi- 
florum 4 tot 5 uw, bi de golvende verbreedingen 5 tot 7 uw; bij 
L. remotum en vooral bi L. temulentum is deze wand meestal 
iets dikker. Bij de uiterste rand-nerven, vooral by L. temulen- 
tum, herstelt deze wand zine cel-structuur, vertoonende 10 
tot 12 niet saamgedrukte, regelmatig gevormde cellen met 
lumina van 5 tot 6 uw, soms tot 8 uw, diameter en een gewelfden, 
tamelyk dikken buitenwand. Langs de midden-nerf en, vooral 
by L. multiflorum, langs de uiterste rand-nerven, komen enkele, 
regelmatig geplaatste huidmondjes voor, die, wat structuur 
betreft, overeenstemmen met de huidmondjes der bladen. 

Spoedig voorbij de randnerven en, in de lengte-richting, op 
ongeveer 1/; van den top, houdt ’t hiervoor genoemde paren- 
chymatische weefsel op. De hier ter plaatse doorschijnend en 
vliezig wordende rand bestaat geheel uit sclerotisch weefsel 
en neemt in dikte af tot een 4-cellige laag, die, geleidelijk dunner 
wordende, tenslotte uitloopt in een rand van slechts één cel dik. 
Naar den rand toe neemt zoowel de grootte der cellen als de 
dikte der celwanden af. 

De onderscheidene soorten van Lolium verschillen, ook wat 
dit kafje betreft, onderling weinig of niet. Bi L. temulentum 
en L. remotum zijn de wanden van ’t sclerotische weefsel meestal 
dikker dan by de andere soorten. 

*t Bovenste, naar de as van ’t aartje toegewende, daarom ook 
binnenste kroonkafje (Vorspelze, Palea superior) *), teerder en 
meer vliezig dan *t daar tegenovergestelde, buitenste kroon- 


1) Blad 8, fig. la, 2a, 4a, 5a, 6a. 


(DEEL 25, VERH. 1) 44 


kafje, vertoont twee, gelijkk ontwikkelde vaatbundels en is, zooals 
dit voor de meeste grassen geldt, twee-kielig (blad 8, fig. 
la), met een over de geheele breedte vrijwel even dik, dun- 
vliezig, naar binnen, d.i. naar de as van ’'t aartje, gewelfd 
middengedeelte. De kielvormige, ver uitstekende hoeken vor- 
men de randen, waar ’t kafje zich onder een scherpen hoek 
ombuigt, om met de twee naar binnen geslagen, vliezige vleu- 
gels, tezamen ongeveer even breed als ’t kafje tusschen de kiel- 
vormige uitsteeksels, de bloemdeelen en later de vrucht te 
omhullen. Deze teruggeslagen randen strekken zich over de 
geheele lengte van. ’t kafje uit. De kielvormige randen zijn tot 
ongeveer de helft van de lengte van ’t kafje bezet met 
stekelpuntige, naar den top gerichte trichomen, in grootte, 
vorm en structuur nagenoeg gelijk aan de haken, die bij ’t 
buitenste kroonkafje aangetroffen worden. De top van dit 
kafje eindigt veelal met twee korte, scherpe punten 1). 

De lengte van dit kafje, gemeten tusschen de beide nerven, 
bedraagt by L. perenne 4.5 tot 5, by L. multiflorum 4.5 tot 5.5 
by L. temulentum 6.8 tot 7.3 en by L. remotum 4.8 tot 5.4 m.M. 

De breedte, gemeten op *t midden der lengte, in rechte lyn 
tusschen de uiteinden der kielvormige uitsteeksels, bedraagt 
bi L. perenne 1.2 tot 1.4, by L. multiflorum 1 tot 1.3, by L. 
temulentum 1.5 tot 1.8 en bi L. remotum ruim 1 tot nagenoeg 
2 m.M. 

De dikte in dwarse doorsnede op ongeveer *t midden der 
lengte, van ’t vliezig middengedeelte, bedraagt bi L. perenne 
16 tot 20, by L. multiflorum 16 tot 18, by L. temulentum 26 
tot 28 en bi L. remotum 22 tot 26 w. 

De verhouding van lengte en breedte is by dit kafje voor L. 
perenne 3.08, voor L. multiflorum 3.75, voor L. temulentum 
2.5 en voor L. remotum 2.17. 

De buitenzijde (E, E,) vertoont een, als opperhuid fungeerende 
wand, bij de vaatbundels 12 uw, meer naar *t midden 16 uw dik, 
bestaande uit dikwandigde, min of meer onregelmatige, hier en 
daar samengedrukte cellen. Aan weerszijden van de vaat- 
bundels zijn huidmondjes te ontwaren. De naar binnen gekeerde 
oppervlakte van de teruggeslagen randen (E,) is te beschouwen 
als de voortzetting van den buitenwand (E). De dikte van dezen 
buitenwand bedraagt ongeveer 3 tot 5 mw, bij E, (blad 8, fig. 
4a) van 4 tot 6 pw. 

Op deze opperhuid volgt, bij en om de beide vaatbundels een 


1) Blad 8, fig. 2a. 
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parenchymatisch, chlorophyl bevattend weefsel, bestaande uit 
dunwandige, in lengte doorsnede min of meer gerekte, in dwar- 
se doorsnede hier en daar ronde, voor ’t meerendeel echter 
veelhoekige cellen, met lumina van ongeveer 12 tot 14 bij 13 
tot 15 4. Aan de binnenzijde (E!) in den hoek, ontstaan door 
‘t zich terugbuigen van ’t kafje, wordt dit parenchymatische 
weetsel afgesloten door een één-celligen wand van onregelmatig 
gevormde, groote, dikwandige cellen, met lumina van 10 by 
16 w diameter, met buitenwanden van 3 tot 5 (op enkele 
plaatsen 6 tot 7 «), binnenwanden van 2 tot 3 wen dwarswanden 
van 1 tot 2 uw dik. 

In of zeer naby den buigingshoek wordt deze wand onder- 
broken door eenige (meestal drie) aaneengesloten, kleine, dik- 
wandige cellen, herinnerende aan ’t steunweefsel bij de bladen 
tegenover de vaatbundels. 

Aan beide zijden der binnen-oppervlakte komen slechts 
weinige, 5 tot 6, dier groote cellen voor, die doen denken aan 
en in functie ook wel zullen overeenstemmen met de gewrichts- 
cellen (,,Gelenkzellen’’) der bladen. Bij jonge exemplaren hebben 
deze cellen minder verdikte wanden en zijn zy regelmatiger ge- 
vormd, waardoor genoemde overeenkomst, ook wat gedaante 
betreft, nog meer in *t oog valt. Deze cellen zullen, naar ik ver- 
moed, wel iets te maken hebben met *t opengaan der kafjes 
tiydens den bloei. *t Naar buiten buigen van ’t buitenste 
kroonkafje door de basale zwelling der lodiculae, kan, m. i., 
niet voldoende zijn om stempels en helmknoppen vry naar 
buiten te laten, wil zy dan toch nog altijd omsloten zouden 
bljven door *t binnenste kroonkafje. 

Waar de rij van genoemde groote cellen eindigt, begint ’t scle- 
rotische, uit min of meer onregelmatige cellen bestaande weefsel 
van *t vliezige middendeel en van de eveneens vliezige vleugels 
der teruggebogen randen. ’t Middengedeelte, over de geheele 
breedte van ’t kafje uit twee cellagen bestaande en zoo mede 
de vleugels, kunnen beschouwd worden als de voortzetting 
van den hiervoor genoemden buitenwand (E en E,), die, wat 
den buitenwand bij E, betreft, plaatselijk ook reeds uit twee 
cellagen bestaat. 

De vliezige vleugels nemen geleidelijk in dikte af, om als een 
dun vlies van slechts één cel dikte te eindigen. 

De beide buitenwanden (E en E,) vergroeien tot een kiel- 
vormig uitstekende rand, bestaande uit dikwandige (2.5 tot 
5 mw), sclerotische cellen. Deze kielvormige rand is aan de buiten- 
zijde bezet met stekelpuntige, naar den top gerichte, trichomen, 
die door haren schuinen stand t.o. van ’t vlak van doorsnede 
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bij gelegenheid gezien worden als elliptisch gevormde, zeer dik- 
wandige cellen (blad 8, fig. 5a, tr.). 

+ Komt mij niet onwaarschijnlijk voor, dat ‘t binnenste 
kroonkafje, evenals de coleoptile, *t resultaat is van de vergroel- 
ing van twee, oorspronkelijk gescheiden bladen, tot één, *n knop 
en *t daaruit aanvankelijk ontwikkelende orgaan scheede- 
vormig omhullende blad. De spleet, die aan den top der coleoptile 
gevonden wordt, zou, gesteld deze opvatting ware juist, bij dit 
kroonkafje zich dan tot aan de basis uitstrekken, op deze wyjze 
de twee vleugels vormende. Dit is dan echter wederom ‘n pvnt. 
dat tot later moet wachten. 


Lolium behoort tot de z.g. windbloeiers, hetgeen dan maakt, 
dat kruisbestuiving regel is. Dat eene bloem zichzelve bestuift, 
wordt bemoeielijkt, en door de (zwakkere of sterkere) protogynie 
en door de onderlinge stand van stempels en meeldraden, waar- 
door, juist wanneer de aar beschermd is tegen luchtstroomen, 
’t stuifmeel in de meeste gevallen de stempelveertjes niet raakt. 
De stempels verwelken niet spoedig, zoodat de protogynie voor 
eventueele zelfbestuiving minder hinderlyk is. Bi opzettelyk 
genomen. proeven door insluiting in zakjes van pergamine-papier, 
dat zeker geen stuifmeel doorlaat, bleek, dat sommige planten, 
zoowel bi insluiting van afzonderlyke aren, als by insluiting 
van meerdere aren van dezelfde plant, in *t geheel geen zaad 
gaven. Ook bij kunstmatige zelfbestuiving bleef in vele gevallen 
de vorming van: zaad uit. In andere gevallen liep by insluiting 
telkens van één afzonderlike aar in pergamine, ’t aantal geoogste 
zaadkorrels uiteen van 5 tot 7, bij insluiting telkens van twee 
aren tezamen van 13 tot 68, van drie aren tezamen van 7 tot 104.1) 

*t Begin der bloei wordt aangekondigd door ’t afwijken der 
aartjes van de hoofdas en van de kroonkafjes van de as van 
‘t aartje. Deze afwijking is bij L. multiflorum, L. temulentum 
en L. remotum grooter dan bij L. perenne. 

*t Stuiven gebeurt meestal midden op den dag, doch is zeer 
afhankelijkk van de temperatuur. Tusschen *t zich openen van 
de bloem (’t uittreden van de antheren) en ’t stuiven verloopt 
gewoonlijk ongeveer 15 min. Ook dit is echter zeer afhankelijk 
van de temperatuur. De bloempjes blijven meestal ongeveer twee 
uur open. Hierbij wijken de kroonkafjes ongeveer 45° uit elkan- 
der. Bij de aar begint de bloei met de onderste aartjes in ’t boven- 
ste derde deel, om verder zoowel naar beneden als naar boven 
voort te schryden. In *t aartje bloeien de laagst geplaatste 


') Zie mijne hiervoor geciteerde publicatie, blz. 197. 
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bloempjes t eerst, en meestal maar één bloempje van één aartje, 
soms twee tegelik, zelden drie. Meestal is een aar binnen 5 
dagen uitgebloeid. 


Wat de bastaardeering betreft, hebben wij om te beginnen de 
onderlinge kruising van de verschillende typen of rassen binnen 
de soort. 

Wanneer wij de verschillende soorten, L. multiflorum, L. 
perenne, enz. in cultuur nemen op eene wiyze, als ik in mijne 
vorige publicatie over dit onderwerp heb beschreven +), dan 
bljyken in de verschillende nakomelingschappen bepaalde 
typen of vormen steeds weder op te treden. Zoo komen bijv. 
by L. multiflorum drie duidelijk te onderscheiden habitus-typen 
voor, n.l. een type met stil omhoog groeiende halmen (V-vormig) 
een type met halmen, die eerst over een grootere of kleinere 
afstand horizontaal groeien en daarna zich oprichten (U-vor- 
mig) en een type, waarvan de halmen plat liggen en niet veel meer 
dan de aren zich oprichten. De typische V-vormige habitus 
komt by L. perenne niet voor. 

In 1914 kwamen voor bij 541 planten van L. multiflorum 
behoorende tot verschillende families percentsgewys 18.85 
V-vormige, 33.27 U-vormige en 5 liggende, in 1915 bi 610 
nakomelingen dier planten 27.82 V-vormige, 27.63 U-vormige 
en 13.66 liggende, en in 1916, bi 694 nakomelingen van de 
in 1915 getelde planten, 28.82 V-vormige, 50.58 U-vormige 
en 7.78 liggende. In 1914 en 1916 was de verhouding vrij 
wel dezelfde, n.l. in 1914: 3.77—6.654 —1, en in 1916: 3.704— 
6.501—1. Wanneer 1915 er niet tusschen gekomen was met: 
2.03—2.02—1, dan zouden zich, wie weet welke beschouwin- 
gen aan die getallen laten vastknoopen. Die geheel andere 
uitkomst eener telling van nagenoeg driemaal zooveel indi- 
viduen kwam echter gelukkig tusschen beide. 

Bij bepaalde families kwamen sommige habitus-typen niet 
voor; zoo bij sommige families wel V- en U-vormige, maar 
geen liggende, bij andere alleen U-vormige en liggende, maar geen. 
V-vormige. U-vormige, of dan toch vormen, die-tusschen U- en 
V-vormige, of tusschen U-vormige en liggende ’t midden hielden, 
kwamen op zeer weinige uitzonderingen na, in elke door mj 
onderzochte groep voor en wel verbonden met V-vormige Of 
met liggende, of met V-vormige én liggende en dit dan niet 
alleen bij de nakomelingen van vrij bloeiende en dus onderling 
kruisende, maar ook bij de nakomelingen van volkomen ge- 


1) Zie mijne reeds geciteerde publicatie, blz. 196 ff. 
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isoleerde planten. Behalve genoemde drie typen, komen ook 
overgangsvormen voor. 

Als voorbeeld van de verdeeling dezer habitus-typen kan de 
volgende tabel gelden. Uitkomst van eene telling van de nakome- 
lingen van vrij afgebloeide planten, alle behoorende tot L. 
multiflorum. 


Nakomelingen. 

= a a 

Fam. Wi 33 x 2 LD: U aa 

Jaar. NIG! V U|— lv pes ee Jaar y 4 Vayu /u Ne = 5 
a8 a 8 

TOVOHOM S| S312 13 | 28 ||1916) U Sxsh| pula! 3%| 42 
0174 7) 21 13. | 41 | U 43| 2 12} 46 
0166) 4/29) 17 50 UW 293 54 
OV6T| VST weal carl «| U 52) 1 3% | 55 
0225) 18 | 25 43 | U 47 47 
C227 Oanas 27 V (46) 2 48 
0230) 42 | 4 46 bs cs Fes 54 
0233) 41 9 50 V |54) 2 56 
0234| 20 3 23 Vote a2 3 Sil 
0184) 9 | 28 37 y 43| 1 44 
0212 27 27 a 53 2 | 55 


De rubriek ,,gekozen planten’”’ (V, U,—) in de tweede kolom (1916), 
beteekent, dat de getallen in deze kolom gegeven, betrekking hebben 
op planten, ontstaan uit zaad van eene V-, U-vormige of liggende 
plant, behoorende tot de nakomelingschap (1915) van de op dezelfde 
lijn vermelde familie. 


’'t Komt mij voor, dat ’t hier niet te gewaagd is te beweren, 
dat de ,,soort”’ L. multiflorum, wat habitus betreft, eene eenheid 
is van (minstens) drie wel te onderscheiden typen, eene veel- 
eenheid dus, of, als men dit liever zegt, eene veelvormige soort, 
die, ofschoon veelvormig, daarom toch niet minder ééne soort 
is en wel te onderscheiden van andere ,,soorten’’, want, omdat 
er bastaarden en daarmede ,,tusschenvormen’’ voorkomen, 0.a. 
van L. multiflorum en L. perenne, is L. multiflorum en L. 
perenne toch nog niet hetzelfde. 

Wat hier gezegd is ten aanzien van den habitus, geldt (in 
andere verhoudingen) ook voor de kleur der coleoptilen en 
knoopen, voor de bladbreedte, voor den vorm der aren, ’t ge- 
naald of ongenaald zijn der kroonkafjes, en wat dies meer zij. 
En dit dan niet alleen voor L. multiflorum, maar evenzeer voor 
de andere soorten, zij *t dan ook, dat de vormverscheidenheid 
van L. temulentum en L. remotum veel geringer is. 
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De soort, en dit geldt m. i. voor de geheele levende natuur, 
is te beschouwen naar verschillende eigenschappen of kenmerken 
(is meer-dimensionaal), om dan een verscheidenheid te heeten; 
beschouwd met betrekking tot andere, van haar, als bepaalde 
soort, onderscheidene soorten, is zij echter eene eenheid; zoodat 
de soort, goed genomen, niet als eenheid of als eene verscheiden- 
heid, maar als eene eenheid van verscheidenheden, als eene veel- 
eenherd, moet gedacht worden. Linnanus had dan ook ongelijk 
met te zeggen, dat de botanicus de ,,kleinere soorten”’ of varié- 
teiten mocht veronachtzamen, want de verscheidenheden zijn 
,even belangrijk”’ als de eenheid, omdat de eenheid in ’t geheel 
niets is, tenzij als eenheid harer verscheidenheden. Anderszijds 
is de eenheid weer ,,even belangryk”’ als hare verscheiden- 
heden, omdat deze, indien geen verscheidenheden van ecene 
eenheid, verscheidenheden van niets zouden moeten heeten. 
t+ Is dan ook onjuist, de eene of andere soort beschrijvende, 
alleen de meest voorkomende kenmerken op te geven en z00- 
doende de ,gemiddelde” type te beschrijven, want de soort is 
*t geheel van ’t meest voorkomende of ,,gemiddelde”’ én de afwrj- 
kingen daarvan, met inbegrip van de ,,witerste’, d.w.z. van de 
 »grensgevallen”’, die tusschen de onderscheidelijke soorten de 
,overgangen’’ vormen en die evenmin én evenzeer tot de eene 
als tot de andere soort behooren, of, wat op hetzelfde neerkomt, 
zoowel de eene als de andere soort ,,vertegenwoordigen’’. By 
gelegenheid komen zulke overgangen dan tot bestaan als 
,bastaarden’’, vormen, waarin de met elkander gekruiste 
soorten (en binnen de ,,vastgestelde”’ soort, de onderscheidene 
typen) geacht worden .,tegenwoordig” te zijn. 

Ook binnen ’t geslacht Lolium bestaan zulke overgangsvor- 
men, waarvan in sommige gevallen dan wel waarschinljk ge- 
maakt kan worden, dat zij ,,bastaarden’”’, zegge ,,soort-bastaar- 
den” zijn. 

Zoo vond ik in mijne culturen van L. multiflorum nu en dan 
planten, waarvan de bladen (in knopvorm) gerold waren, maar 
waarvan ’t steunweefsel aan de bovenziyde tegenover de mid- 
dennerf echter of geheel ontbrak (zooals dit bij L. perenne regel 
schijnt te zijn), of zeer weinig ontwikkeld was; die verder ook 
door de donkerder kleur, door den vorm van den top en de 
geringere breedte der bladen aan L. perenne herinnerden, maar 
door de lange aren met aartjes uit meer dan 15 bloempjes be- 
staande en de vaak lang genaalde kroonkafjes dan weer op L. 
multiflorum geleken. 

Onder de nakomelingen van zulke planten, ontstaan uit 
zaad, afkomstig van aren in pergamine zakjes geisoleerd, 
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kwamen steeds (ik nam de proef driemaal, in 1918, 1919 en 
in 1920) een groot aantal planten voor, die zich in geen enkel 
opzicht van L. perenne onderscheidden. 

Meermalen beproefde ik bloempjes van L. perenne kunst- 
matig te bevruchten met stuifmeel van L. multiflorum. De 
technische bezwaren, vooral van ’t castreeren, maakten echter, 
dat alle pogingen mislukten, op een na (in 1919), waarby ik 
vijf zaden verkreeg. Hieruit ontstonden 3 planten, waarvan 
2 in elk opzicht op L. perenne geleken en één in vele punten 
op L. multiflorum. Deze laatste plant groeide van den beginne 
af slecht, bracht slechts drie kleine, slecht gevormde aren voort 
en in *t geheel geen zaad. Van elk der twee op L. perenne gelij- 
kende planten isoleerde ik (in pergamine) meerdere aren. Deze 
gaven echter geen zaad. Onder de 112 planten, die (in 1920) uit 
’t zaad der vrij afgebloeide aren ontstonden, geleken enkele 
(7) op L. multiflorum, de meeste echter (89) wederom in elk 
opzicht op L. perenne, terwijl sommige individuen (6) zuiver 
éénjarig waren, met min of meer grijs-groene bladen, iet of wat 
ruw aanvoelende bladscheeden en vrijwel styl opstijgende, aan 
de basis slechts zwak geknikte, stijve stengels, die ongeveer 
20 c.M. lange, styyve aren droegen, waarvan de (gemidd.) 10- 
bloemige aartjes (behalve tiydens den bloei) dicht tegen de 
hoofdas aangedrongen zaten. De 7-nervige kelkkafjes waren, in 
vergeliking met die van L. perenne, lang, maar toch altyd 
korter dan ’t aartje. Zij geleken in vele opzichten op de min of 
meer twifelachtige soort L. rigidum Gaud., mi slechts bekend 
uit herbaria, waarvan ASCHERSON & GRAEBNER (Syn. II, 1, 
pag. 756) zeggen, dat zij ,mit Sicherheit nur in der Franzési- 
schen Schweiz, im Rhénethal, im Aostathale (Gaudin) und am 
Gardasee”’ gevonden zijn. (Ibid. pag. 757): ,,Diese Pflanze, die 
von den meisten Autoren mit der vorigen (L. strictum) vermengt 
wird, ist in der Tracht dem L. multiflorum am 4hnlichsten, 
von ihm aber leicht durch die angegebenen Merkmale zu unter- 
scheiden. Wegen der constanz dieser Merkmale und der zweifel- 
losen Verwandtschaft mit den vorhergehenden Arten haben 
wir es trotz der Aebnlichkeit nicht gewagt, sie mit L. multi- 
florum als Gesammtart zu verbinden.”’ 

Zoowel de op L. perenne als de op L. multiflorum gelijkende, 
hadden dit echter met L. multiflorum gemeen, dat zij tegen 
onzen winter niet bestand waren, uitgenomen enkele (ongeveer 
10), onderling vrijwel gelijke planten, waarvan ik bij sommige 
meerdere aren isoleerde (in pergamina). De planten ontstaan 
uit deze door zelfbestuiving ontwikkelde zaden, vormden een 
zeer gelijkvormige groep, zoo, dat ook de nakomelingen der 
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verschillende oudere planten groepsgewijs geen verschillen van 
beteekenis vertoonden. Binnen deze familie (ff.) en binnen de 
enkele groepen (van ééne plant afkomstige individuen) bleven 
zich echter tot nu toe meerjarige en eenjarige onderscheiden, 
deze laatste dan in betrekkelijk kleine aantallen. Deze familie 
ff” is een zeer gelijkvormig ras van ile, matig hooge (0.35 
tot 0.45 M.) planten met over ’t algemeen weinig basale bladen, 
gedrongen, min of meer onregelmatig gebouwde, echter niet 
vertakte aren. De kroonkafjes zijn ongenaald, terwijl de bladen 
eene duidelijk kielvormige middennerf vertoonen en in knop 
(als L. perenne) gevouwen zijn. Tegenover de middennerf is 
aan de bovenzijde geen steunweefsel te bespeuren. De breedte 
der (halm-) bladen bedraagt 4 tot 5 m.M., bij eene lengte van 
slechts 12 tot 14 c¢.M. Ondanks de overeenkomst, wat deze ken- 
merken betreft, met L. perenne, doet deze familie, wat habitus 
en kleur (iet of wat grisgroen tot lichtgroen) der bladen betreft 
toch weer aan L. multiflorum denken. 

In 1917 vond ik in eene reeds drie jaar voortgezette cultuur 
van L. perenne eene plant, die, als de hiervoor genoemde, 
zoowel op L. perenne als op L. multiflorum geleek; alleen ver- 
toonde deze plant, wat habitus betreft, meer overeenkomst 
met L. perenne. Van deze plant isoleerde ik 6 aren, telkens twee 
tezamen in een pergamine zakje. Van twee aren kreeg ik vry 
veel zaad (ongeveer 300 korrels), terwiyl de overige aren geen 
zaad opleverden. +) Uit deze zaden ontstonden 198 planten, die, 
met uitzondering van twee, die meer met L. multiflorum overeen- 
kwamen, op L. perenne geleken. By isolatie kreeg ik van geen 
dezer beide typen zaad. Uit ’t zaad van de vry bloeiende aren 
van de met L. multiflorum overeenstemmende, ontstonden plan- 
ten, die, met veel onderling verschil van habitus, geheel en al 
op L. multiflorum geleken, en uit *t zaad van de op L. perenne 
gelijikende, planten, die in geen enkel opzicht van L. perenne 
te onderscheiden waren. 

AscHERSON & GRAEBNER geven in hunne Synopsis (II. 1, 
pag. 755, 759) nog als bastaarden op: ,,Festuca pratensis x 


L. perenne, — F. gigantea x L. perenne, — L. temulentum 
x L. perenne???, — L. perenne x multiflorum, — F. pra- 
tensis x L. multiflorum, — F. arundinacea x L. multiflorum, 


— L. remotum x L. multiflorum? en L. perenne X L. multi- 
florum. Behalve de genoemde planten, die aan eene bastaar- 
deering van L. multiflorum en L. perenne deden denken, heb 
ik, noch in mijne culturen, noch in ’t wild, ooit planten aan- 


1) Voor ik aren insluit, overtuig ik mij natuurlijk eerst, dat geen der 
bloempjes gebloeid heeft. 
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getroffen, die op ’t bestaan van de andere, door A. & GR. ge- 
noemde bastaarden wezen. Ten aanzien van de bastaard (?) 
L. remotum x L. multiflorum, noteeren A. & GR. trouwens zelf: 
,,Bei der bekannten Hybridomanie dieses Autors (d. h. MnsERs) 
bedarf die Existenz dieser combination noch sehr der Bestati- 
gung’”’, wat dan wel voor meer van dergelijkke hybriden zal 
gelden. Zoo ben ik voor mij nog niet verzekerd dat de op Festuca 
gelijkende Lolium, of de op Lolium gelijkende Festuca inderdaad 
’n bastaard is, in den zin, die wy hieraan hechten. 

Wat de ,,soorten”’ betreft, noemt Kuntu (Agrostogr. I, pag. 
436) als ,,Species genuinae”’, 8 soorten en als ,,Species dubiae” 
2, n.l. L. canadense Mich. en L. distachyum L. Van L. cana- 
dense zegt J. Aug. ScHULTES (in Roem. et Schult. Syst. vege- 
tabilium, 1817; 2, pag. 893): ,A L. arvensi nonnisi statura 
tenuiore spiculisque minoribus paucifloris differre videtur’’. 
Van de z.g. L. distachyum L. (Mant. 187) zegt KunTH: ,,Vix 
hujus generis. L. distachyum (ex Java in herb. Desf.) est 
Digitariae species’. ,,Nauwelyks’’? Hi had gerust kunnen 
zeggen, dat deze in geen enkel opzicht tot *t geslacht Lolium 
te rekenen is. 

Kuntu noemt (Agrostogr. I. pag. 436—437) onder de acht 
,»echte’’ soorten: L. Boucheanum Kuuth, als eene overjarige soort 
uit Italié, door C. Boucu& gekweekt. Hy stelde KuntH door ’t 
zenden van eenige planten in staat dezen vorm te onderzoeken. 
In ’t supplement tot *t eerste deel zyner Agrostographie geeft 
hij dan eene meer uitvoerige beschryving (pag. 360: Descript. 
secundum specimina sicca a Bouchéo mecum communicata.) 
Deze beschrijving doet my denken aan een vorm van de veel- 
vormige soort L. multiflorum Lam. In mijne culturen kwamen 
jaarljks bij meerder families planten voor met smalle, d.w.z. 
minder dan 4 m.M. breede, bladen, waarvan de middennerf 
— in onderscheid met andere vormen van L. multiflorum — 
zwak-kielvormig uitsteekt (,nervo medio subtus prominula’’, 
zegt Kuntu, Suppl. pag. 359). De hier door mij bedoelde vorm 
vertoont in overeenstemming met de beschrijving van KunrTH, 
ook eene lange (gemidd. 220 m.M.), stijf opgerichte aar, met 
aartjes bestaande uit 10 of minder dan 10 bloempjes.. Kuntu 
spreekt van ,,radix perennis’’. De in mijne cultuur optredende 
vorm is, wat zijn levensduur betreft, variabel; zwivere eenjarig- 
heid trof ik echter bij dien type niet aan. Over ’t algemeen geleek 
deze vorm veel op L. perenne. In zijne Agrostographie zegt 
Kuntu echter (I, pag. 437) van L. bouchéanum: ,,Differt a L. 
perenni: floribus aristatis; a L. arvensi et temulento: glumaé 
spicula triplo breviore et radice perenni; a L. multifloro denique 


53 (DEEL 25, Vern. 1) 


item radice perenni et numero florum in qualibet spicula.” 
Duidelik onderscheiden schijnt L. Bouchéanum alleen van L. 
temulentum, door de kortere kelkkafjes; want volgens mijne 
ervaring zijn hier noch genaalde kroonkafjes, noch ’n z.g. 
,overblivende wortel”’, noch ’*t aantal bloempjes voldoende om 
als onderscheidings-kenmerken te kunnen dienen, aangezien 
planten voorkomen met, zij *t ook slechts bij enkele bloempjes 
zeer kort genaalde, kafjes, die wat de overige kenmerken aan 
gaat, L. perenne moeten heeten, maar ook planten met onge- 
naalde kafjes, die wij op grond van de overige kenmerken tot 
L. multiflorum moeten rekenen, al is dan ook ’t aantal bloempjes 
per aartje minder dan dertien. Kuntu (Agrost. I, pag. 436) 
zegt van L. multiflorum Lam.: ,,Spiculis 13—25 floris, — flori- 
bus superioribus spicularum aristatis; radice annua’. Ik vond 
meerdere aartjes, waarvan ‘t aantal bloempjes onder 10 bleef, 
al komt *t dan uit, dat L. multiflorum zijn naam in zooverre 
met recht draagt, dat over *t algemeen ’*t aantal bloempjes per 
aartje meer dan 10 bedraagt. Ook bleek my, dat, wanneer aan 
een en ’t zelfde aartje ongenaalde kafjes voorkomen, de genaalde 
meestal aan de bovenste bloempjes van °t aartje aangetroffen 
worden. Dat aan een en ’t zelfde aartje genaalde en ongenaalde 
kafjes voorkomen, trof ik meermalen aan; maar dat dit by L. 
multiflorum regel zou ziyn, moet ik ontkennen. Wat verder 
den levensduur betreft, komen by L. multiflorum percents- 
gewls weinig zuiver één-jarige planten voor; *t meerendeel 
vertoont een perenneerend karakter. 

Onder de, wat levensduur betreft, verschillende vormen van 
L. multiflorum Lam. noemen ASCHERSON & GRAEBNER (Syn. 
II, 1. pag. 757—758): A. perennans: Pflanze robuster, 2—3 
Jahre dauernd = L. multiflorum Poir., Encycl. VIII. 828 
(1806) = L. aristatum Lag. Gen. et spec. 5(1816) = L. Bouche- 
anum Kunth, Rév. Gram. II, t. 220 (1839), Enum. (= Agrostogr.) 
I. 436 (1833) = L. italicum Koch. Syn. ed. 2.956 (1844) = L. 
perenne f aristatum Coss. & Germ. FI. Paris. (1845), — waar- 
uit blijkt, dat ook AscHERSON & GRAEBNER L. Boucheanum 
voor een vorm van L. multiflorum houden. 

Tusschen L. temulentum L. en L. remotum Schrank. heeft 
Kuntu niet onderscheiden, waarom hij dan ook (Agrost. 1, 
436) onder den naam ,,L. arvense With.’’, L. remotum Schrank. 
(= L. linicolum A. Br.) samenvat met L. temulentum L. 
(Spec. pl. ed. 1.83). Voor L. arvense With. geeft hi als synoniem, 
o. m. L. arvense Schrad., L. maximum Willd. (A. & Gr. Syn. 
II, 1.751: L. temulentum B. arvense = L. temulentum 6 
arvense Bab. Man. Brit. bot. 377, 1843, = L. arvense With. 
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Arrang. Brit. pl. 3 ed. II, 168, 1796(?)). Ook noemt Kuntn 
als bezondere soort: L. speciosum Steven (A. & Gr. Syn. II. 
1.751: onder L. temulentum B. arvense). 

Verder noemt Kuna, als eene uit Peru afkomstige, overjarige 
en veel op L. temulentum L. gelijkende soort: L. scrabum Presl. 
(A. & Gr. Syn. II. 1.751: L. temulentum B. I. robustum = 
L. speciosam scabrum Koch., L. temulentum B. II. speciosum 
— L. arvense With. (zie boven) = L. speciosum var. culmo 
glabro Koch. Ongeacht de systematische beteekenis van L. 
scabrum, is dit zeker, dat hier bij KuntTH en ook by andere, 
nog eenige verwarring heerscht. Ten slotte vinden wy in de 
Agrostographie van Kuntu als ,,echte” soort nog genoemd: L. 
Brasilianum Nees ab Esenb.1), volgens dezen, niet zeer be- 
trouwbaren auteur afkomstig uit Montevideo, — eene over- 
blijvende, armbloemige vorm, die (volgens dea auteur) veel op 
L. canadense gelijkt, mij echter niet uit eigen aanschouwing 
bekend is, evenmin als L. siculum Parl. en L. strictum Presl. 
door ASCHERSON & GRAEBNER nog als soorten cpgegeven 
(Synopsis Il. 1). 


Mi beperkende tot de in ons land in ’t wild, op groote schaal 
gecultiveerd en bi gelegenheic verwilderd voorkomende typen, 
acht ik de indeeling van ’t geslacht Lolium in twee hoofdgroepen, 
nl. in zuiver éénjarige en in (een-) meerjarige, *t meest voor de 
hand liggend, of, wanneer men dit liever wil, *t meest natuurlyk 
en van systematische beteekenis, niet zoozeer door *t verschil 
in levensduur, dan wel door de organische verschillen, waardoor 
dit verschilin levensduur bepaald wordt. Men denke hier slechts 
aan *t al of niet gelyktidig aanwezig zijn van fertiele en steriele 
basale spruiten. Deze indeeling dringt zich dan nog meer op, 
omdat hierbiy de zuiver eenjarige (voor zoover deze niet tot 
L. perenne of L. multiflorum behooren) aan hunne kelkkafjes, 
die langer, even lang of slechts weinig korter dan ’t geheele aar- 
tje, minstens tweemaal zoolang als ’t enkele kroonkafje en min 
of meer scherp-puntig zijn, een zeer constant kenmerk hebben, 
waardoor zij duidelijk onderscheiden zijn van de groep der (een-) 
meerjarige soorten, waarvan de kelkkafjes vaak koiter, meestal 
echter niet langer of dan toch slechts zeer weinig langer dan de 


1) NEES von EHsENBECK (1776—1858), hoogleeraar voor de plantkunde 
te Breslau, een der (slechtste) vertegenwoordigers van ’t uit de dichter- 
lijk-geniale, daarom echter wijsgeerig en wetenschappelijk troebele 
metamorphose-leer van Goethe ontspringende natuur-philosophische 
wanbegrip dier dagen. * 


55 (DEEL 25, VeRH. 1) 


enkele kroonkafjes zijn en een meer vliezigen, afgeronden top 
hebben. 

Volgens deze indeeling hebben wij dan als eenjarige soorten 
met ,lange’ kelkkafjes saam te vatten, de beide in ons land 
inheemsche, als onkruid op koorn- en vlasakkers voorkomende 
L. temulentum LL. (Dolik, Hondschdravik; Taumellolch, 
Schwindelhafer; Ivraie annuelle) en (bij ons minder vaak voor- 
komend) L. remotum Schrank. = L. linicolum A. Braun (Lé6- 
thardel, Leethardel) — als (een~) meerjarige soorten de in ons 
land winterharde L. perenne L. (Spec. pl. ed. I. 83—1753) 
= L. tenue L. (Spec. pl. ed. II. 122—1762) (Engelsch ray- of 
raaigras, — volgens OUDEMANS, Flora van Nederland III, 554, 
naar den Engelschen kruidkundige Ray, volgens ASCHERSON 
& GRAEBNER, Synopsis II. 1. 755, van ,,rye-grass”’ roggegras, 
wat waarschynljker is, — ook Smeerraai, Muizekoorn; Léthe, 
Lolch; Ivraie vivace), en de weinig of niet winterharde, soms 
eenjarige, meestal 2—3-jarige, vaak echter meerjarige L. mul- 
tiflorum Lam. (Fl. de Fr. III. 621—1778) = L. italicum A. 
Braun (Fl. XVII, 241—1834), (Italiaansch ray- (raai-) gras; 
Italienisches Raygras; Ivraie multiflore, Raygrass d’Italie). 

LAMARCK (Flore Francaise III. 620) deelt dit geslacht in 
naar ‘t aantal bloempjes per aartje (I. Epillets composés de 
cing a dix fleurs; IV. Epillets composés de plus de dix fleurs). 
De eerste groep deelt hij dan verder in naar de lengte der kelk- 
kafjes en *t al of niet genaald zijn der kroonkafjes (II. Valve 
calicinale un peu plus courte que l’épillet, fleurs toujours nues 
et sans barbes, — III. Valve calicinale au moins aussi longue 
que l’épillet, fleurs ordinairement garniers de barbes). Hierby 
zijn echter, zooals ik reeds opmerkte, *t aantal bloempjes en 
*t al of niet genaald zijn, zeer variabele kenmerken. 


L. perenne wordt, behalve op de droge zandgronden onzer 
hooge heidevelden, in de Veluwsche zandverstuivingen, op de 
hoogere duintoppen en op zilte kweldergronden, Zuid-Holland- 
sche en Zeeuwsche slikken en in dichte bosschen, vrijwel overal] 
in ons land aangetroffen, zoowel op de meer vochthoudende, 
betere zand- en zavelgronden, op de lichtere en zware klei- 
gronden van Friesland, Groningen, Noord- en Zuid-Holland, 
Zeeland en in Gelderland op de zeer zware riveirklei der ,,uiter- 
waarden”’, als op de kalkhoudende gronden van Limburg ') 
en op de niet te vochtige veengronden. ’t Behoort tot de 


1) Hoewel spaarzaam, vond ik in de nabijheid van Epe (Zuid-Limburg) 
op de zuivere krijtgronden van ’t ,,Bovenste Bosch’, welig groeiende 
planten van L. perenne. 
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beste weide- en hooigrassen en is dan ook een der voornaamste 
planten onzer goede graslanden, door zijn dichte en tamelijk snelle 
zodevorming en zijn bestand zijn, zoowel tegen *t ,,trappen”’ 
als ,,grazen” van ’t vee, by uitstek geschikt voor weidegras. 

Of en in hoeverre aan de verschillende gronden met de zoo 
verschillende waterstand, onderscheidene rassen of typen ge- 
bonden zijn, laat zich nu nog niet beoordeelen. Ken onderzoek 
in deze richting is begonnen, waarvan ik te gelegener tijd ’t een 
en ander hoop mede te deelen. Door de bemoeiingen van den 
heer M. Kramer, Landbouwleeraar te Leeuwarden, kwam ik 
in 1921 in ’t bezit van zaden van verschillende grassoorten uit 
de provincies Friesland (oud weiland, klei, ongeveer een half 
uur gaans ten Noorden van Leeuwarden), Zuid-Holland (oud 
weiland, klei, bij Poortugaal) en Limburg (vermoedelijk geen 
oud weiland, zeer lichte ,,léss’’, bi Sittart). Wat L. perenne 
betreft: In ’t najaar van 1921 (Nov.) zaaide ik in bakken de 
zaden van elke aar afzonderlijk uit. In *t voorjaar 1922 (April) 
werden deze plantjes uitgeplant op goede, vochthoudende 
zandgrond. Zoo kreeg ik drie veldjes, van de uit Friesland af- 
komstige met 50 groepen telkens van ééne aar, in ’t geheel 
ongeveer 900 planten, 
36 groepen telkens van ééne aar, in *t geheel ongeveer 700 planten 
en van de uit Zuid-Holland afkomstige met 32 groepen telkens 
van ééne aar, in *t geheel ongeveer 670 planten. Al deze plantjes 
werden binnen 6 dagen geplant. Begonnen werd met de planten 
afkomstig uit Friesland, vervolgens met die uit Limburg en 
eindelyk met die uit Zuid-Holland. De uit Limburg afkomstige 
groeiden aanvankelijk ’t snelst, die uit Friesland *t traagst. 

Behalve. in grootte, verschilden de ,,provincies’”’ reeds spoedig 
door kleurverschil en habitus. ,,.Limburg’’ had (over ’t alge- 
meen) eene meer grijsgroene kleur en een kleiner aantal, langere 
en meer grove stengels met weinig basale bladen en vertoonde 
in het begin van Juni reeds verscheidene aren. ,,Zuid-Holland’”’ 
daarentegen had een meer heldere groene kleur, sterk glimmende 
bladen en een grooter aantal, kortere, maar fijnere stengels en 
meer basale bladen en vertoonde op dat tijdstip nog geen 
aren. ,,friesland” had een donker groene kleur met glimmende 
bladen en hield verder, wat habitus betreft, ongeveer ’t mid- 
den tusschen de beide vorigen. Hoewel deze provinciale groepen 
ieder voor zich gelijkvormig mochten heeten, was binnen elk 
dezer groepen °t verschil tusschen de afstammelingen van ééne 
aar vaak zeer groot. 


Ook uit een practisch oogpunt zijn deze pularen zeer be- 
langrik. 
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L. perenne L. behoort tot de overblijvende grassen, wat dan 
beteekent, dat bij eene en dezelfde plant tegelijkertijd fertiele 
en steriele spruiten aangetroffen worden. Aan hunne hoogere 
geledingen zijn de halmen onvertakt. Lager, op den bodem, 
meestal voorzoover zij langzamerhand met aarde overdekt worden 
of, neerliggende, aan de knoopen wortels maken, zijn de halmen 
echter vertakt, d.w.z., tusschen bladscheeden en halmen ont- 
wikkelen zich uit de knoopen, al dan niet de scheede doorbre- 
kend, stengels van de tweede orde. +) 

Uit de basis dadelijk rechtstandig omhooggaande stengels 
worden, ten minste bij oudere planten, zelden aangetroffen. 
Meestal groeien zij eerst min of meer horizontaal, met een of meer 
kortere of langere geledingen langs den grond, om zich bi een 
knoop knievormig op te richten. Aan deze, den bodem rakende 
knoopen, ontstaan vaak adventief-wortels. Deze groeiwijze 
maakt, dat de plant na verloop van tijd cen zode vormt, te 
dichter, naarmate de wortelende en zijscheuten vormende 
geledingen korter zijn. 

Bi eene ongeveer 3 maanden oude cultuur liggen de stengels 
van de meeste planten min of meer plat; slechts van enkele 
planten hebben de stengels zich reeds opgericht. Verder groeien- 
de, vertoonen de planten met hare vele, lange, van binnen naar 
buiten straalsgewys ombuigende (niet geknikte) bladen voor- 
loopig nog meer de gedaante van ,,pollen’’, (in mine culturen) 
eene oppervlakte beslaande van ongeveer 400 tot 600 c.M.?. 
Sommige planten komen in ’t eerste jaar na uitzaai niet in bloei, 
de meeste echter vertoonen reeds in den eersten zomer, vroeger 
of later, enkele aren. 

Ook onder de planten, die twee en meer jaren oud zijn, 
komen vroeger en later bloeiende voor. Dit hangt samen met de 
weersgesteldheid, maar, voor zoover ik dit kon nagaan, ook 
met rasverschillen. ’t Meerendeel bloeit echter in de tweede 
helft van Juni tot in de eerste helft van Juli. Over ’t alge- 
meen schijnt L. perenne iets later te bloeien dan L. multi- 
florum, temulentum en remotum. 

Zooveel verscheidenheid in habitus als L. multiflorum, ver- 
toont L. perenne niet. ’t Zal geen betoog behoeven, dat men, 
om de habitus van grassen na te gaan, niet volstaan kan de 
planten in de weide op te zoeken. Men zal zich de moeite moeten 
getroosten, culturen te maken, waar de planten op zoodanige 
afstand groeien, dat zij, ook bij verdere ontwikkeling, ieder voor 
zich beschouwd kunnen worden!). Dat de planten, door die 


1) Zie blad 3, fig. 2. 


(DEEL 25, VERH. 1) 58 


wijde standruimte, zich niet in hare ,natuurlyke’’ gedaanten 
vertoonen, is dan.... een voordeel. Om de dingen in de natuur 
te kunnen bestudeeren, moeten wij ze niet in hunne ,,natuur- 
lijke” toestand laten. Als objecten der menschelijke kennis zijn 
zij alreeds geen ,natuurlike’”’ dingen meer. 

Wanneer men dan van L. perenne eene behoorlijk ingerichte 
cultuur maakt, dan blijken de jonge planten reeds kleine onder- 
linge verschillen te vertoonen, o.a. in kleur en breedte der 
bladen. Ook staan bij sommige de scheuten iets meer recht op, 
terwijl zij bij andere meer uit elkander wijken en neer liggen. 
Verder is bij nog zeer jonge planten een verschil in verhouding 
tusschen fertiele halmen en steriele basale spruiten duidelyk 
merkbaar. Tusschen de rijk bebladerde, dichte pollen komen 
hier en daar meer ijle planten voor met een kleiner aantal 
langere en verder langs den grond groeiende stengels. De pol- 
vormige planten kwamen in mine culturen in haar eerste 
levensjaar meestal niet voor Augustus in bloei; de tot de tweede 
rubriek behoorende meer plat groeiende planten daarentegen 
vertoonden soms in de laatste helft van Juni reeds enkele aren. 

’t Schint dat van L. perenne in Zuideliyk Europa zuiver een- 
jarige vormen voorkomen (ASCHERSON & GRAEBNER Syn. II. 
1, 753—754). Door zaailingen, behoorende tot eene forsch 
groeiende familie (cultuurgroepen, uit de zaden van ééue aar 
afkomstig), met meer dan 10 bloemige aartjes, onder ongunstige 
omstandigheden (droge, schrale grond, geringe standruimte) te 
doen groeien, ontwikkelden deze zich in ’t eerste jaar tot laag- 
blivende (15 tot 20 c.M. tot den top van den bloeiende halm), 
smal en betrekkeljk kortbladige, weinige (3 tot 4), stil rechtop 
groeiende,. bij sommige neerliggende halmen voortbrengende 
planten, met korte, 8 tot 12 aartjes dragende, door ’t wijd uit 
elkander geplaatst zijn en dicht tegen de hoofdas aansluiten der 
aartjes, spichtige aren. De aartjes bevatten 3 tot 5 bloempijes. 
Alle planten vertoonden 2 tot 3 basale spruiten. De zaden 
ontwikkelden zich slecht en gaven, na uitzaaiing per 100 
ongeveer 40 planten, waaronder veel chlorotische. Van de 22 
behoorlyk doorgroeiende planten vertoonden alle, behalve de 
weinige bloeiende halmen ook enkele (3, bij slechts 5 individuen 
5) steriele basale spruiten, zoodat zij niet zuiver eenjarig ge- 
noemd mochten worden. Deze proef in de kas onder hoogere 
temperatuur, maar overigens onder dezelfde omstandigheden 
herhaald (zij *t dan ook, dat ik door gebrek aan ruimte ’t aantal 
individuen moest inkrimpen tot 10), gaf, wat de steriele basale 


*) Zie voor de inrichting dezer culturen mijne hiervoor reeds geci- 
teerde publicatie. & 
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spruiten betreft, dezelfde uitkomst. Een en ander zou dan aan- 
leiding kunnen geven te vermoeden, dat die eenjarigheid in 
Zuidelyker streken niet alleen gerekend zal kunnen worden tot 
wat men ,,moditicatie’’ noemt. Dat eenjarigheid wel een ,,con- 
stant raskenmerk” zou kunnen zijn, wordt waarschijnlijk ge- 
maakt door ’t feit, dat in mijne zeven jaar volgehouden culturen 
van L. perenne bij sommige families, wel is waar in een zeer 
klein aantal, maar dan toch (bijna) jaarlijks, enkele zuiver een- 
jarige planten voorkwamen, die, wat hare overige kenmerken 
betreft toch tot L. perenne gerekend moesten worden. 

In 1914 kwamen, bij een, uit de zaden van ééne aar afkomstige 
groep (familie 0155) van 36 individuen, 2 eenjarige voor; in 
1915 by een groep (nakomelingen van 1914) van 24 individuen, 1; 
en zoo verder in 1916 op 41 ind., 2; in 1917 op 39 ind., 1; in 
1918 op 37 ind., 0; in 1919 op 28 ind., 1 en in 1920 op 62 ind., 3 
eenjarige voor. In ’t geheel kwamen dus op 267 individuen, 
10 eenjarige planten voor, d.i. 3,7 %. 

By een andere groep (familie 0143) kwamen in 1914 op 42 
ind., 3; bi de nakomelingen hiervan in 1915 op 38 ind., 2; 
en zoo verder in 1916 op 45 ind., 4; in 1917 op 49 ind., 3; in 
1918 op 48 ind., 4; in 1919 op 41 ind., 2; in 1920 op 46 ind., 5 
eenjarige voor; in het geheel op 309 ind., 23 eenjarige, d.i. 
7.5 %. En zoo, om nog een geval te noemen, kwamen by familie 
045, (de planten, waaruit deze familie bestond, hadden op slechts 
weinige uitzonderingen na, weinige plat neerliggende, tamelyk 
lange halmen, met een klein aantal basale spruiten (3 tot 5) 
in 1914 op 41 ind., 1; in 1915 op 44 ind., 3; in 1916 op 45 ind., 
1; in 1917 op 48 ind., 1; in 1918 op 49 ind., 1; in 1919 op 42 
ind., 2; in 1920 op 39 ind., 2 eenjarige voor; in ’t geheel op 308 
ind., 11 eenjarige, d.i. 3,5 %. ’t Percentage van eenjarige 
individuen ging, voor zoover ik dit geteld heb, niet boven 8 en 
daalde niet onder 3 %. 

De niet eenjarige planten van familie 0155 (zie hierboven) 
vertoonden, wat habitus en verdere kenmerken betreft, ’t nor- 
male type van L. perenne, met een aarlengte van gemidd. 
165 m.M., een aantal aartjes van gemidd. 18 en gemidd. 11 
bloempjes per aartje. De bladbreedte (halm-bladen) bedroeg 
gemidd. 3,2 m.M. en de bladlengte gemidd. 172 m.M. De een- 
jarige planten dezer familie onderscheidden zich door *t betrek- 
kelijk kleine aantal (4—6), korte (25—35 c.M.), stijl rechtop 
groeiende halmen met ongeveer 95—125 m.M. lange aren met 
10—14 aartjes, die 5—8 bloempjes bevatten en smalle (gemidd. 
3 m.M.) en korte (gemidd. 15 m.M.) bladen. Deze eenjarige 
planten bloeiden reeds in de eerste helft van Juni. Zi gaven 
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alle weinige, maar goed rijpende zaden. *t Kleine aantal zaden 
schrijf ik toe aan de weinige bloeiende planten van L. perenne, 
die in dien tijd in de nabijheid dier culturen voorkwamen. 
Om *t optreden van de eenjarigheid nader te kunnen nagaan, 
zaaide ik in *t voorjaar van 1916 alle zaden uit van de drie aren 
van de eenige eenjarige plant, die ik in de cultuur van 1915 
bij familie 0155 aantrof. ’t Geheele aantal zaden bedroeg 134, 
waarvan 91 zaden kiemden (iets minder dan 70 %). By *t uit- 
planten op *t veld vielen 9 planten weg, zoodat deze cultuur 
tenslotte bestond uit 82 planten, die verder goed doorgroeiden 
en in alle opzichten-met de oorspronkeliyke plant overeen- 
stemden. Bij deze 82 planten waren 21 eenjarige, waarvan later 
2 stierven. De overige 19 eenjarige exemplaren begonnen den 
12en Juli te bloeien. Zij gaven per aar ongeveer 65 zaden. In 
*b voorjaar van 1917 zaaide ik, bij gebrek aan meerdere ruimte, 
ongeveer 200 zaden uit, met *t gevolg, dat ik een cultuur van 112 
planten kreeg. Hiervan bleken 32 exemplaren eenjarig en, wat 
voorkomen betreft, aan de planten der vorige cultuur gelijk te 
zyn. Ook wat *t begin van bloeitijd aangaat, gedroegen zi zich 
juist als de planten van 1916. Zij gaven per aar ongeveer 70 
zaden (vrijwel alle bloempjes bleken bevrucht te zijn). Hiervan 
zaaide ik in *t voorjaar van 1918 wederom 200 zaden uit, wat 
my een cultuur gaf van 98 planten, nu echter met slechts 14 
eenjarige. Ook deze geleken in alle opzichten op de eenjarige 
planten der vorige culturen, behalve, dat zy iet of wat forscher 
groeiden, een hoogte van ongeveer 45 c.M. bereikten en een 
grooter aantal (7—9) halmen voortbrachten. Zij gaven per aar 
ongeveer 65 zaden. De proef verder willende doorzetten, zaaide 
ik in *t voorjaar van 1919 wederom 200 zaden uit, nu echter 
met *t gevolg, dat van de 83 planten, waarschijnljk door de 
ongunstige weersomstandigheden, slechts 31 in ’t leven bleven, 
waarby dan niet meer dan 4 eenjarige. Twee dezer planten vielen 
weg. De twee overgebleven planten, waarvan de eene twee en 
de andere drie aren. voortbrachten, gaven tezamen slechts 
37 zaden. Van dit toch reeds zoo kleine aantal kiemden in 
’t volgende. voorjaar (1920) slechts 17. Van deze 17 plantjes 
vertoonde 10 chlorose, terwiyl 2 door een mij onbekende oorzaak 
stierven. De 5 overgeblevene groeiden behoorlijk door, doch 
bleken alle tot *t meerjarige type te behooren. De uit *t zaad 
dezer planten in 1921 ontstane individuen waren alle meer- 
jarig. De aren van de eenjarige planten, waarvan ik de zaden 
gebruikte, sloot ik niet in, zoodat, hoewel deze cultuur ver van 
andere veldjes met L. perenne verwijderd was, kruisbestuiving 
niet uitgesloten is. ’t Resultaat van deze proef was dus, dat in 
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Ook deze proef maakt *t waarschijnlijk, dat, wanneer een- 
jarigheid eens in eene familie voorkomt, deze ook geregeld voor- 
komt. In verband hiermede, dat bij sommige families dit ver- 
schijnsel noott, bij andere geregeld optreedt, meen ik dit dan 
wel voor een, wat men noemt ,,constant’”? kenmerk te mogen 
houden. In hoeverre ASCHERSON & GRAEBNER gelijk hebben 
met te zeggen (Syn. II. 1, pag. 754), dat ,die oben erwahnte 
einjahrige Pflanze --- nicht als Abart betrachtet werden kann, 
da sie anscheinend nur ein Erzeugniss klimatischer Einflusse ist’’; 
kan dan moeielijk uitgemaakt worden; slechts dit is zeker, dat 
de eene of andere bezondere planten-type nooit ,,alléén maar 
*n voortbrengsel van uiterlyke invloeden is. 

Onder de in *t wild, op graslanden en in mijne culturen ge- 
regeld optredende vormen verdienen vooral de aandacht: 

le. Eene forsch groeiende, breedbladige plant (tot 75 c.M. 
hoog) waarvan de ongeveer 25 c.M. lange aren bezet zijn met 
(gemidd.) 12-bloemige aartjes. ASCHERSON & GRAEBNER (Syn. 
IT: 1, pag 754): L. perenne, B. orgyale = L. per. b. orgiale 
Doll. = waarschynlyk L. per. giganteum der oudere auteurs. 
Bij sommige families trad deze vorm in mijne culturen op; 
verder vond ik in 1919 enkele planten van dezen type in de 
nabiheid van Wageningen en in 1921 (16 Juni, reeds met enkele 
bloeiende aartjes) in groote getale groepsgewijs tezamen in de 
weilanden aan den straatweg tusschen Leeuwarden en Sneek, 
in gezelschap van de z.g. Festuca loliacea (Curt. Flor. Lond. 
6, 9—1791. Bij de door my gevonden L. per. gigant. hadden 
verscheidene aartjestwee kelkkafjes, of dan toch één volkomen 
ontwikkeld kelkkafje en een duidelik zichtbaar rudiment van 
+ tweede; desniettemin waren deze Lolia wel onderscheiden 
van de Festuca achtige Lolia of Lolium-achtige Festucae, die 
daar ter plaatse voorkwamen. 

Ze. L. perenne, cristatum (L. perenne c. crist. Ddll = L. 
cristatum Pers. = L. perenne 2. ¢. compactum Beck), met vaak 
niet meer dan 3 c.M. lange aren, bezet met dicht opeengedrongen 
en daardoor ver afstaande, 5 tot 10-bloemige aartjes. Deze 
vorm komt op de uiterwaarden langs de groote rivieren, 0.a. 
langs den Rijn veel voor en komt my voor zeer constant te 
zijn. In mijne culturen, trad deze vorm bij meerdere families 
geregeld op, bij andere daarentegen nooit. Hij komt voor by 
planten met stil groeiende en met liggende halmen; over ’t 
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algemeen bij gedrongen groeiende, laag blijvende planten. Ook 
in ’t wild langs wegen en aan boschranden trof ik dezen vorm 
vaak aan. 

[L. perenne, longiglume (L. per. f. longiglume Grantzow), 
met over *t algemeen wijd geschakelde lange aren (20 tot 25 
c.M.)met kelkkafjes, die iets langer dan, of even lang als de enkele 
aartjes zijn, een vorm, die veel voorkomt, maar die, in verband 
met de groote variabiliteit van de lengte der kelkkafjes, m.i. 
niet voor een constant ras gehouden kan worden]. 

3e. Een plat liggende, eigenaardig grijs-groene vorm van 
L. perenne, die veel voorkomt, zoowel op meer lichtere gronden 
als op de zware zeeklei van Friesland en Zeeland (op de rivier- 
klei van de uiterwaarden merkte ik dezen vorm niet op), met 
smalle bladen (3.5 tot 4 m.M.), fine, zich slechts aan de aren 
oprichtende halmen en veel overeind staande basale bladen, 
vormende dichte zoden. 

4e. Een plat liggende vorm met donkergroene bladen, met 
lange, zich ver langs den grond uitstrekkende, grove halmen en 
weinig basale bladen, veel voorkomende op lage veengronden. 

Behalve de genoemde, bevat L. perenne nog vele, soms minder 
opvallende vormen, die vooral plaatselik optreden. 

Wat de verder nog voorkomende vormen van L. perenne be- 
treft, moet hier nog genoemd worden de vorm met de reeds be- 
schreven vertakte aren: L. perenne, compositum (Thuill. Fl. 
Paris. ed. 2.62—1790). Dat de aartjes ,aus der Achsel der 
Hiillspelzen” zich -zouden vertakken, zooals bij) ASCHERSON & 
GRAEBNER te lezen is (Syn. IT. 1, pag. 754), is, zooals ik hiervoor 
heb aangeduid, onjuist. Ook lykt ’t my niet juist, deze vertakte 
vormen onder de ,,monstrositeiten”’ te rangschikken, omdat wij 
hieronder gewoonljk verstaan toevallige, van de groeiomstandig- 
heden afhangende modificaties, die met de soort of *t ras niet 
wezenlyk samenhangen. 


L. multiflorum Lam. is de naam, die men pleegt te geven aan 
-eene veelvormige groep, die door soortelijke, of beter soort- 
makende (specifieke), constante of erfelijke eigenschappen zich 
duidelyk onderscheidt van de overige soorten van ’t geslacht 
Lolium. Ten eerste is L. multiflorum veelvormig ten aan- 
zien van den levensduur, niet echter zooals ASCHERSON en 
GRAEBNER zeggen (Syn. II. 1, pag. 757) overblijvend en in 
zuidelijke streken een- en tweejarig, als ware die een- en twee- 
jarigheid weder alleen ’n van ’t klimaat afhangende modifi- 
catie, of, als zouden in ons klimaat de een- en tweejarige vormen 
niet kunnen bestaan. 
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Verwijzende naar hetgeen ik hierover reeds mededeelde ten 
aanzien van L. perenne, kan ik hier nu volstaan met op te 
geven, dat °*t resultaat van een gelijksoortige proef met L. 
multiflorum was, dat in 
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Deze proef werd genomen met de nakomelingen van planten, 
ontstaan uit de zaden van ééne aar (oorspronkelijke familie 
0116 (1914)); zie ,,Mededeelingen” XII, 4, 5, pag. 205). 

Bi sommige families was deze verhouding belangrijk lager 
(gemidd. 2: 1), bij andere iets en soms veel hooger (gemidd. 
3.7: 1 en 4.5: 1), by meerdere families kwamen echter in 
't geheel geen eenjarige planten voor. 

Een vorm echter, *t in den landbouw onder den naam van 
, Westerwoldsch raaigras’”” bekende (meng-)ras, gaf van 60 tot 
meer dan 80 % eenjarige planten. Volgens fabuleuze berichten 
zou dit ras uit Noord-Amerika, — waar Lolium niet inheemsch 
is, — in Nederland en wel in Groningen, ingevoerd zijn, lang 
genoeg geleden natuurlyk, om nasporingen vrijwel onmogelik 
te maken. 

Dit ,,ras’’ bestaat uit eene groote verscheidenheid van vormen 
van L. multiflorum; de drie, hiervoor genoemde habitus-typen 
(V, U, —) zijn alle tegenwoordig, maar gewoonlijk is V in de 
meerderheid, hoewel ook de liggende vorm veel voorkomt. De 
planten kunnen eene hoogte van meer dan 75 c.M. bereiken, 
zijn over *t algemeen armbladig, terwil bi de niet zuiver 
eenjarige ’t aantal basale bladen gering is. Wat blad-breedte 
betreft, is dit ras zeer variabel; er komen zeer breedbladige 
voor (zie photo blad 8). De aren zijn over ‘t algemeen lang 
(20 tot 30 c.M.) eerder styf dan overbuigend, vaak met dicht 
tegen elkander zittende, en daardoor iet of wat afstaande, 
meestal lange, veelbloemige aartjes. De bladen zijn meestal 
ruwer dan die van de andere vormen van L. multiflorum. 
In *t voorjaar uitgezaaid, groeit *t snel, sneller dan de meeste 
andere typen van deze soort, waardoor ’t dan voor den landbouw 
van waarde is, of beter, zou kunnen zijn, wanneer meer stelsel- 
matig de ,,slechte’” vormen verwijderd werden (zie ,,Mededee- 
lingen” XII. 4, 5, pag. 215 ff.). 

ASCHERSON & GRAEBNER onderscheiden: L. multiflorum, 
A. perennans, 2—3-jarig, = L. italicum Koch; B. Gaudini, een- 
jarige planten, met aartjes, die vaak niet meer dan 5—10 
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bloempjes hebben, = L. multiflorum DC. (fl. frang. ed. 38, 
III; 90). 

Dat er werkelijk perenneerende vormen van L. multiflorum 
zouden voorkomen, is te betwijfelen; ’t is my tot nog toe niet 
gelukt, planten van deze soort bij overwintering in de kas, 
langer dan vijf jaar in het leven te houden. Behalve eenjarige 
en meerjarige, traden in mijne culturen in sommige families 
geregeld, in andere families nooit op: 

le. Vormen van L. multiflorum met ongenaalde kroonkafjes 
(1. mult. muticum, DC. Fl. Fr. 3 ed. V. 286). ‘i 

2e. Vormen met zeer lange naalden, vaak langer dan 12 m.M. 
(L. multifl. longiaristatum A. et Gr. Syn. Il. 1, 758). 

A. & Gr. noemen de kort genaalde ,,zeldzaam’’, de lang ge- 
naalde de meest voorkomende vorm. Naar myne culturen te 
oordeelen, — waarbij ik in 1914 uitging van 12 zeer verschillende 
planten, — is de ongenaalde vorm niet zeldzaam en komt de 
lang genaalde niet *t meeste voor. In mijne culturen kwam ’t 
meeste voor de vorm met matig lang genaalde (van 4 tot 8 m.M.) 
kroonkafjes. 

3e. Geregeld kwamen in enkele families voor (in sommige 
families in zeer groote getalen) planten met korte, gedrongen 
aren (zie L. perenne II): L. multiflorum, cristatum. 

Voor de overige afwykende vormen (aar-vertakking enz.) kan 
ik verwijzen naar mijne, hier reeds geciteerde publicatie van 
1917 (,,Mededeelingen’’ XII, 4, 5). 

In de beschryving van L. multiflorum zeggen ASCHERSON 
en GRAEBNER, dat deze soort ,,dicht rasenbildend’’ is. Dit is 
echter onjuist. 

L. multiflorum maakt juist over ’t algemeen niet, zooals L. pe- 
renne aan de knoopen van de basale stengelleden wortels. Ook bij 
de U-vormige planten blijven de halmen (meestal) onbeworteld. 
Deze groeiwijze maakt, dat de planten geen eigenlijke zoden vor- 
men. Aan de hoogere geledingen blijven de halmen meestal onver- 
takt. Slechts eenmaal trad in mijne culturen een vorm op (fam. xx) 
met sterk vertakte stengels (zie blad 3, fig. 3). Deze vorm, die 
ik gedurende drie jaar door vegetatieve voortplanting (scheuren 
en stekken) aanhield, bracht, ook wanneer bestuiving met ander 
stuifmeel mogelijk was, geen zaad voort (ontbreken of slechte 
ontwikkeling der stempels) en onderscheidde zich verder nog 
door eigenaardig gevormde aren, met sterk heen en weer buigende 
as (blad 9, fig. 2) en door de bladen, die ook in de schaduw 
opgerold bleven. Ook was ’t stuifmeel slecht ontwikkeld. 


Over ’t algemeen bloeit L. multiflorum iets vroeger dan L. 
perenne. 
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L. temulentum L. en L. remotum Schrank (= L. linicolum 
A. Braun) vertoonen geheel ’t karakter van eenjarige planten. 
L. temulentum groeit over ’t algemeen forscher dan L. remotum 
en, terwijl de kelkkafjes van L. temulentum even lang of langer 
dan *t geheele aartje zijn, zijn die van L. remotum even lang of 
iets korter dan *t aartje. Bij L. remotum zijn verder de kroon- 
kafjes (meestal) ongenaald (in mijne culturen trof ik tot nog toe 
geen planten met genaalde kroonkafjes aan), bij L. temulentum 
meestal gewapend met vaak heen»en weer gebogen naalden, die 
over *t algemeen langer, soms echter korter dan ’t kroonkafje 
zyn. Aan de laagst geplaatste, naar binnen (naar de as van de 
aar) gekeerde kroonkafjes komen vaak twee naalden voor. De 
scheede is by L, temulentum meestal ruw, bi L. remotum 
daarentegen glad. De aartjes van L. temulentum hebben 
meestal 8—12, die van L. remotum 5—6 bloempjes. 

Onder de in *t wild en in mijne culturen geregeld optredende 
vormen van L. temulentum, komen voor: 

le. Een vorm met halmen, die boven ruw zijn, met kelk- 
kalfjes, die (meestal) langer zyn dan *t aartje en met naalden, 
die meestal langer zn dan de kroonkafjes. (L. temulentum « 
macrochaeton A. Braun, 1834, = L. tem. « typicum Beck, 
1890) A. et Gr. Syn. II. 1, 750: L. tem. A. macrochaeton), 
(Voor de door A. et GR. onder L. tem. B. genoemde ,,arvense”’ 
zie hiervoor blz. 53). De overige, door A. et GR. opgegeven 
vormen (Syn. II. 1, 758: robustum, speciosum, Gussonii en 
pseudolinicola heb ik niet aangetroffen. 

Naar men meent, levert L. temulentum een van de voorbeel- 
den van symbiose met een, verder niet bekende schimmel, 
waardoor dan de giftige eigenschap van ’t zaad verklaard zou 
kunnen worden (A. Vogl, Zeitschr. fiir Nahrungsmittel-Unters. 
Vite 398). 

2e. Een vorm met ongenaalde of zeer kort genaalde kroon- 
kafjes, met kelkkafjes, die (meestal) iets korter dan ’t aartje 
zn. In hoeverre deze vormen constant zijn, zal nog moeten 
bljken. 

Wat Lolium remotum betreft, komt hier en daar, naar ’*t 
schint, een genaalde vorm voor (L. rem. B. aristatum Aschers. 
Fl. Brandenb. I, 876), door mij, evenmin als de overige, door 
Aschers. en Graebn. genoemd, aangetroffen. 
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VERKLARING DER TEEKENINGEN. 


De figuren zijn min of meer verkleinde reproducties van oorspronke- 
like teekeningen. De bijgeteckende en dus in gelijke mate verkleinde 
schaal, maakt *t overbodig de ,,vergrooting’’ op te geven. Ik geef de 
gebruikte occulairen en objectieven dan ook alleen op, om de mogelijke 
graad van gedétailleerdheid aan te duiden. Alle teekeningen zijn (meer 
of minder) geschematizeerd. ,,Natuurgetrouwe’”’ teekeningen, of wat 
daarvoor moet doorgaan, hebben namelijk ’t nadeel, dat de bezonder- 
heden, waar ’t op aankomt, door de vele, niet ter zake doende détails, 
niet duidelijk uitkomen. 


Brap 1: 

Fig. 1 t.m. 6: Van de kafjes ontdane, rijpe zaden. a: rugziyde, b: burk- 
zyde Fig. 1: L. multiflorum. Fig. 2: L. perenne (Uiterwaarden langs 
den Rijn). Fig. 3: L. temulentum. Fig. 4: L. remotum. Fig. 5: L. 
perenne (Friesland). Fig. 6: L. perenne (Friesland). 

Fig. 7 t.m. 10: Rijpe zaden in de kafjes. a, b: als boven. 

Fig. 7: L. multiflorum. Fig. 8: L. perene. Fig. 9: L. temulentum. 
Fig. 10: L. remotum. 

Fig. 11: L. perenne. Dwarse doorsnede van rijp zaad, midden tus- 
schen top en kiem; rugzijde (Occ. 2, Obj. A). H: testa (zaadhwid + 
vruchtwand). Ep. N: Saamgedrukte epidermis nucelli (z.g. hyaline laag). 
Al: Alewronlaag. En: HEndosperma. N: Hilum.. 

Fig. 12: L. perenne. Dwarse doorsnede van rijp zaad, door kiem 
(Oce. 1, Obj. A). Se: Scutellum. Pl: Hmbryonale spruit. Overige letters 
als in fig. 11. V: Plaats van de vaatbundels der coleoptile. 

Fig. 13: L. perenne, Samengestelde zetmeelkorrels uit *t endosperma 
van rijp zaad (Occ. K 12, Obj. E). 

Fig. 14: L. perenne. Dwarse doorsnede van rijp zaad (Occ. 2, Obj. 
D). Zt: Zetmeel. Overige letters als in fig. 11. 


BuapD 2: 

Fig. 1: L. multiflorum. Lengte-doorsnede der kiem (Occ. 1, Obj. aa). 
Se: Scutellum. Ep: Epitelium scutelli. Cl: Coleoptile (= le blad). 
b,: 2e blad. K: Knop in den oksel der coleoptile. V: Bladknop, vegetatie- 
punt der hoofdas. Bs: Basaal internodium. e: Epiblast. r: Kvemworteltje. 
Clr. Coleorrhiza. 

Fig. 2: L. remotum. Dwarse doorsnede door coleoptile en bladknop 
(Oce. 1, Obj. aa). Sch: Scheede van 2e blad. BI: 2e blad. Overige letters 
als wn fig. I. 

Fig. 3: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van den vaatbundel der 
coleoptile (Occ. 2, Obj. D). 

Fig. 4: L. remotum. Dwarse doorsnede, mesocotyl tusschen basaal 
internodium en scutellum (Occ. 1, Obj. A). V: Hoofdvaatbundel. V,: 
Kleine vaatbundel, wit scutellum in coleoptile opstuygend. 

Fig. 5: Als fig. 4, de beide vaatbundels (Occ. 2, Obj. D). End: Hndo- 
dermis. P: Parenchym. V, V,: als in fig. 4. 
Fig. 6: L. remotum. Dwarse doorsnede van ’t basale internodium, 
onderste gedeelte (Occ. 1, Obj. aa). V en V, als in fig. 4. R: Uit ’t ba- 

sale gedeelte ontspringende wortels. 
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Fig. 7: Lolium. Schematische voorstelling eener zeer jonge plant. Cl: 
coleoptile. Bs: basaal internodiwm met zigwortels (R). Me: mesocotyl. 
K.W. :kiemwortels. : 

Fig. 8: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van jonge wortel (Occ. 1, 
Obj. D). e: epidermis met wortelharen. C: cortex. Ce: centraalcylinder. 
end: endodermis. pe: pericambium. x: xyleem. phi: phloéem. a: centraal 
vat. 

Fig. 9: L. perenne. Dwarse doorsnede van ouderen (adventief-) wortel 
(Occ. 1, Obj. D). Letters als in fig. 8. 

Fig. 10: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van ouderen wortel (Occ. 
1, Obj. D). Zw: Ontstaan van zijwortel. Overige letters als im fig. 8 
ene 9: 

Fig. 11: Als in fig. 9. Endodermis (Occ, K 12, Obj. E). Letters als m 


fog. &. 


BuaD 3: 

Fig. 1: L. perenne. Jonge planten (+ 2 mnd.). By a en b is de meso- 
cotyl nog duidelijk zichtbaar, Cl: overblijfsel van coleoptile. Cl.z.sch: 
coleoptile van zyscheut. 

Fig. 2: Als in fig. 1. Gedeelte van eene, meerdere jaren oude plant. 
Stengelvertakking en bewortelde knoopen. 

Fig. 3: L. multiflorum. (Fam, xx). Stengelvertakking. 

Fig. 4: L. multiflorum. Jonge plant (+ 2 mnd.) Letters als in fig. 1. 


Buap 4: 

Fig. la: Lengte-doorsnede, schematisch; fig. 1b: dwarse doorsnede van 
scheedeknoop, Lolium. E: buiten-epidermis. P: parenchym. C: collen- 
chym. V. sch: vaatbundelscheede. V: vaatbundel. Z: zetmeel bevatiend 
parenchym. E1: binnen-epidermis, E. h: epidermis van den halm. D: 
diaphragma. Sel: stewnweefsel (sclerenchym). 

Fig. 2: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van den halm (Occ. 2, 
Obj. D). M: merg. Overige letters als in fig. 1. 

Fig. 3: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van de as der aar (Occ. 
1, Obj. A). Letters als in fig. 1 en 2, 

Fig. 4: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van den halm (Occ. 1, 
Obj. A). Letters als in fig. 1 en 2. 


Buav 5: 

Fig. 5: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van verdikte scheede- 
knoop (Occ. 2, Obj. D). Letters als in fig. 1. Z.seh: zetmeelscheede. 

Fig. 6: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van de_ bladscheede 
(Oce. 2, Obj. D). Letters als in fig. 1. 

Fig. 7: L. perenne. Dwarse doorsnede van de bladscheede (Oce. 1, 
Obj. A). I: intracellulaire ruimte. Overige letters als in vorige figuren. 

Fig. 8: L. perenne. Dwarse doorsnede van de bladscheede (Occ. 2, 
Obj. D). Letters als in vorige figuren. 


BLAD 6: 

Fig. 1 t.m. fig. 4: Dwarse doorsnede van bladschijf van Lolium (Occ. 
1, Obj. A). E: epidermis van de onderzijde. m: middennerf. v: vaatbundel. 
Sel’: steunweefsel aan de onderzijde (sclerenchym). E1: epidermis aan 
de bovenzijde. C: gewrichtscellen. Sel: stewnweefsel (sclerenchym). St: 
stomata. — Fig. 1: L. temulentum, Fig. 2: L. multiflorum. Fig. 3: 
L. perenne. Fig. 4: L. remotum. 

Fig. 5: L. multiflorum. Dwarse doorsnede van een zijscheut aan de 
basis (Occ. 2, Obj. aa), C.z.seh: coleoptile van den zijscheut. V: vaat- 
bundel van de coleoptile, Sch. bl. 2: scheede van ’t 2e blad. bl. 2, bl. 3: 
2e, 3e, blad. 

Fig. 6 t.m. fig. 9: Dwarse doorsnede van blad in knop.-(Fig. 6 en 7: 
Occ. 2, Obj. A, — fig. 8 en 9: Occ. 2, Obj. A*,,). E: epidermis van 
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de onderzijde. Sel: steunweefsel (sclerenchym). V: vaatbundel. Fig. 6: 
L. perenne, Fig. 7: L. multiforum. Fig. 8: Poa pratensis L. Fig. 9: 
Bromus erectus Huds. 

Fig. 10: Schema van den bladstand t.o. van den hoofdstengel. A: 
hoofdas. Cl: coleoptile (= 1 blad). V: vaatbundel van coleoptile. 2bl., 
S3bl.: 2e blad, 3e blad. I, Il: Le, 2e zjknop. Se.: scutellum. 

Fig. 11: Schema van den bladstand t.o. van een zijstengel. H.sch.: 
hoofdas van den betreffenden zijscheut. Cl.z.sch.: coleoptile van den 
zuyscheut. A: hoofdas van den zijscheut. Verder als in fig. 10. 


BuaD 7: 

Fig. 1 t.m. 4. Dwarse doorsnede van de bladschijf (fig. 1 en 2: Oce. 
2, Obj. D, — fig. 3 en 4: Occ. 1, Obj. D). E: epidermis van de onder- 
zyjde. Sch: stewnweefsel (sclerenchym). M: middennerf. P: parenchym. 
E': epidermis van de bovenzijde. St: stomata. C: gewrichtscellen. b: 
trichomen. V: vaatbundel. Fig. 1: L. perenne, door middennerf. Fig. 2: 
L. perenne, rand (b: scheef getroffen trichome). Fig. 3: L. multiflorum, 
door middennerf. Fig. 4: L. temulentum, door middennerf. 

Fig. 5: L. perenne. Huidmondjes (Occ. 4, Obj. E). N.e: nevencel. Sl.e: 
sluitcel. Spl: spleet. Li: lumen van sluitcel. a: aanzicht op ’t midden. 
b: lengte-doorsnede. e: dwarse doorsnede. 

Fig. 6: Bladtoppen. a: L. multiflorum. b: L. perenne. e: L. remotum. 
d: L. temulentum. 


BuaD 8: 

Fig. 1 t.m. 3: Dwarse doorsnede van de kelkkafjes (Occ. 1, Obj. A). 
E: epidermis van de buitenzijde. P: parenchym. m: middennerf. V: 
vaatbundel. Sel: sclerenchymatisch weefsel. E1: epidermis van de buiten- 
zyde.Fig. 1: L. perenne. Fig. 2: L. temulentum. Fig. 3: L. remotum. 

Fig. 4: L. perenne. Dwarse doorsnede van *t kelkkafje (Occ. 4, Obj. 
D). Letters als im fig. 1. 

Fig. 5: L. perenne. Aanzicht van *t kelkkafje aan de buitenzijde. 

Fig. 6: L. perenne. Aanzicht van ’t kelkkafje aan de buitenzijde (Occ. 
4, Obj. D) St: stomata. 

Fig. la t. m. fig. 6a: L. perenne. Binnenste kroonkafje. Fig. la: Dwarse 

doorsnede (Occ. 1, Obj. A). Fig. 2a: binnen-aanzicht. Fig. 3a: buiten- 

aanzicht (Occ. 4, Obj. D). Fig. 4a: Dwarse doorsnede over den vaat- 
bundel (Occ. 4, Obj. D). Fig. 5a: Dwarse doorsnede van den rand. 

Fig. 6a: Dwarse doorsnede van ’t middengedeelte (fig. 5 en 6: 
Oce. en Obj, als fig. 4). 

Fig. 7a t.m. 10a: Buitenste kroonkafje. 

Fig. 7a: L. perenne. Dwarse doorsnede (Occ. 2, Obj. A). Fig. 8a: L. 
multiflorum (Occ. 2, Obj. A). Fig. 9a: L. perenne. Aanzicht der bin- 
nenzijde. Fig. 10a: Dwarse doorsnede bij randnerf (Occ. 4, Obj. D). 


BuaD 9: 

Fig. 1: L. multiflorum. Hoofdas der aar. : 

Fig. 2: L. multiflorum (fam. xx). Twee, voor deze fam. typische aar- 
vormen. 

Fig. 3: L. perenne. Verschillende aarvormen. 

Fig. 4: L. multiflorum. Aarvertakking. Aan den top der kelkkafjes heb- 
ben zich aartjes gevormd. 

Fig. 5: Schema van de bloeiwijze van Lolium. A: hoofdas der imflores- 
centie. a: as van ’t aartje. KK: kelkkafje. Kr: buitenste kroonkafje. Kr: 
binnenste kroonkafje. vr: vruchtbeginsel. L: lodiculae. ; 

Fig. 7: Dwarse doorsnede as van zijtak van aar, (Occ. 1, Obj. A). E: 
epidermis der buitenzijde, E!: epidermis der binnenzijde. P: parenchym. 

Fig. 9: L. multiflorum. As van *t aartje met verwijderde kafjes. a: 
vooraanzicht. b: ziyaanzicht. 
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Fig. 10: L. multiflorum. Gedeelte van eene bloeiende aar, geteekend 
naar een photo van den heer G, A. Venema. 


VERKLARING DER PHOTOGRAPHIEN. 


Van de hieronder genoemde opnamen zijn 1, 2, 3, 4, Beers ky Oey AMO 
11, 12, 17 en 18 op denzelfden afstand gephotographeerd, zoodat zi), 
wat afmetingen betreft, vergelijkbaar zijn. ,,Herb.” beteekent, dat de 
betreffende photo genomen is van herbarium-materiaal. 


BruavD 10. 

1. L. perenne. Herb. Beide stengels van ééne plant. 

2. L. perenne, cristatum. Herb. Beide stengels van ééne plant. (Aar- 
vertakking, een zijtakje is afgebroken.) 


Buap 11. 

3. Links: L. perenne. Drie aren van ééne plant. Rechts: L. perenne, 
giganteum (Friesland). Herb. 

4. L. perenne, cristatum. Vijf stengels van ééne plant. Herb. 


Biap 12. 


5, L. perenne, cristatum. Twee planten afkomstig uit de zaden van 
ééne aar. 


6. L. perenne. Herb. Behoorende tot dezelfde familie als die op blad 10,1. 


Buap 13. 

7. L. multiflorum. V-type. Herb. (vergelijk blad 17, 16.) 

8. L. multiflorum v. Westerwoldicum. Aren van dezelfde plant. Zeer 
breedbladig. Aarvertakking. Herb. 


Buap 14, 
9. L. multiflorum v. Westerwoldicum. Herb. 
10. L. multiflorum.. Vijf aren van ééne plant. Herb. 


Buav 15, 
11. L. multiflorum, cristatum .Stengels van ééne plant. 


12. L. multiflorum. Basale stengelvertakking. Stengels van ééne plant. 
Herb. 


Bruap 16. 
13. L. multiflorum. U-type. 
14, L. multiflorum. Drie planten afkomstig uit de zaden van ééne aar, 


Buav 17. 
15. L. multiflorum. Platliggend type. 
16. L. multiflorum. V-type (vergelijkk blad 13, 7). 


Buap 18. 


17. L. temulentum « macrochaeton. Herb. 
18. L. remotum. Herb. 


Buiap 19. 


19. Kiemplanten. a: L. remotum, met duidelijk zichtbare mesocotyl; 
b: L. temulentum, zonder mesocotyl (zie blz. 10). 


S 


(DEEL 25, VERH. 1) © Buap | 


WT ALU 
o 


re 2 
INS seaeniggeae eSB NEF FRAN QQ nee” 


TALLEY pap TH ny 
4 


perl) 
Che 


\h eee 


nN vy ' 2 
RN 


TEAM oh 
pelle 


Gp POT 
CF 


f- e 
es wes 
SAW iyrscsnnnanso sO 


RANMA waQgggQnnsess 


(DEEL 25, VERH. 1) 


010) sO 3 SN 
SS 1 1S \ 


6 
\O 
‘S\ 


S 


BLaD 3 


(DEEL 25, VERE. 1) 


| 
| 
| 


(DEEL 25, VERH. 1) 


Briap 4 


Bree 
¢ 
Hill 


Ko LR 


29h oof e02 e/ 


er 
5 o 
we 
tide $ 
a ts 
Q *) 
Co) 24 
© 2. 2 
1 en 
a 
3 fs 
a 2 
Q ° 
c 
% 2 
=3 


“doousy s00 


~ eee ee b 
Se 


5 


BLAD 


VERH,. 1) 


(DEEL 25, 


DEO 


(DEEL 25, VeRH. 1) q 


BLApD 6 


(DEEL 25," VERH. 1) Buap 7 


BuaD 8 (DEEL 25, VERH. 1) 


< 


SP, 


D&B 3 Sp 
PICs 2 ays 


Bes 
7 


Jee ee ~ 
fw oe / 
Ry 


3 


PAR 
SS 


Brap 9 


(DEEL 25, VERH. 1) 


wwe 


(DEEL 25, VERH. 1) Brap 10 


| (DEEL 25, VerH. 1) Brap 1] 


a) 


: ee aa! ’ 
1 a 
. ce ES 
e< 

en : 

; i" 
gue fe oy z 
re ee «8 . . 


eo 


if —— 


Fenner h ate in trvenruyeten sateen wm senbp aan Soma Ste mer 


; eocsemete ST cg | 


‘ 


Bi 
AI 
] 
y v 


a he ae te a ot a 


. + - 
ee ele nape Ws : 
ae Shy. 
g 3t 
J 28 
heer of ‘ 
$ y P 
ete ee - 
(te Pa F 
t te 
: _« 


% * 

ta: - = 
' 2 4 

1a a 
. = ~e > 
i 
: 
i 
! - 
te a : 
' 7 ’ e 
f * 
LI - 
‘ 
b ' z 
ri £ 


ee 
ny _—A 


(DEEL 


=< 


405 


VERH, 


1) 


BLAD 


14 


nooo 


ee 


— = ae en ne 
ee so=- > * 


‘ sae £4 ace SY ete ie =Sy erie 
eee ee a se ee a re pl eco i es Se Re ee a 


we ean tener emg men 


blir 


/ 


anger 


(DEEL 25, VER. 1) BuApD 15 


= meiense ew o meet Jibs am ae = tera hase 


’ : let ‘ Ft aa 
A <s, : i i iM on + 


Mit 


17 


BLAD 


oil 


ae 


a rs en pe Sm ha tt Se — ir ee 


= os ‘oe <= 
+5 


. r 
iq , " BP 
es ves 
a ~ 
= ag 
2 y Re . 
re = 
5 8 
2 a 
= ® 


7 
+ 
0 
F 4 
s ™ a 
<5 7 
' = 


-—_- 


t . 7 a : 
? 
' . Mo 
f a 
» 4 
. - oy 
. - 
q  s 
‘ ue : 
ae ¥ “d : Py 4 — 
t = J Ea 
_ < z 
Em 


(DEEL 25, VERE. 1) 


BLAD 


BuaD 19 


ve 
—— 


ae 7 


EE a ra 
= Le Sw i 
f Joy ee 


cael 
ee To 


t 

J ss A 
i y ena” oi 

z H 
Ei ie 
& 
Po o 

* 
& 
- 
‘ mu 


b w 
as 4 ry = 
a As r 
i - 
j 7 
a! = a ee 
f, Re “ae 
. = 
t 
t 7 
af 
He 4 
ji 
le a x 
1 
; @ 
ea ax 
9 bh 
i “eo 
c Fs gis 
be : : ¥ 
Pe F 
i - 
i 
FI 
1 
i : a 
} - ; é 7 ae Pa ie. x 
Ce i ee rentinte Riverton angie pene baee eS ek Na a a eel Ic lee ada pellet ae - ns 
> ae a. 
; 3 
Mae 7 
{ . 
a - 
i - e 
H 
1 
j 7 
i a 
*» 
) ‘ ‘ 
{ 
‘ 
‘ 
A . 
i hs 
, he > ee a 
is » Ss ~ ; 
z . ry ‘ * « 
a ’ 
he. 9 >a - 
» 
1 Ss a 
ee tv eee ie. 
Sines oi ‘ : : Ls 
: 4 2 a “x 
, 7 . ‘ > - a 
\ r . Pie. 
“ o Ue 
i , ——- 
} Jip ‘. 448 
' ~v 
I | = agtt 
~ A 7 a - 
sk: - er 
es > > 


xs Fe x oa 
1 ee hoe 

cm Ff, =i en — 
 oemantantionnetindieaetl 


Se os a nan RE weer al el nS 


HET UITBALANCEEREN VAN DORSCHTROMMELS 
EN ANDERE SNELROTEERENDE 
MACHINEDEELEN 


(EEN NIEUWE METHODE) 
DOOR 


Ir. M. W. POLAK. 


INLEIDING. 


Zooals bekend is, kunnen sneJroteerende machinedeelen, 
zooals dorschtrommels e.d., aanleiding geven tot hinderlyke 
trillingen, die bovendien de levensduur van de machines ver- 
korten. Deze trillingen kunnen, door het op de juiste plaats 
aanbrengen van geschikte gewichten, verdwijnen en het op- 
sporen en aanbrengen van deze tegenwichten wordt met de 
minder fraaie naam ,,uitbalanceeren”’ bestempeld. 

Eenige jaren geleden vroeg een fabrikant van dorschmachines, 
die moeilijkheden ondervond met het uitbalanceeren van dorsch- 
trommels, myn advies en het onderzoek dat van deze vraag het 
gevolg was (en hier nader besproken zal worden) gaf aanleiding 
tot beschouwingen, die naast reeds bekende zaken, ook enkele 
nieuwe gezichtspunten opleverden. 

Het uitbalanceeren van dorschtrommels verschilt principieel 
niet van het uitbalanceeren van andere sne] roteerende machine- 
deelen, zooals roteerende deelen van dynamo’s, stoomturbines 
e.d. Een verschil dat van beteekenis zou kunnen zijn, is de graad 
van nauwkeurigheid waarmede het uitbalanceeren moet ge- 
schieden. Ook in dit opzicht geloof ik echter niet, dat belangrijk 
onderscheid aanwezig is. Immers, tegenover het betrekkelyk 
lichte gewicht en het niet zeer hooge aantal omwentelingen van 
de dorschtrommels, staat het feit, dat de dorschmachine op 
wielen staat en ook door zijn verdere bouw gevoelig is voor tril- 
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lingen. Het hier aangeroerde punt, de graad van nauwkeurigheid, 
waarmede men moet uitbalanceeren, is m.i. een punt van groot 
belang, ook met het oog op het beoordeelen der verschillende 
methoden. Bi het zoeken naar een goede praktische methode 
van, uitbalanceeren, voor een bepaald doel, moet men feitelyk 
vooraf de gewenschte graad van nauwkeurigheid, door proefne- 
ming vaststellen. Het komt mij voor, dat aan dit witgangspunt, 
nog te weinig aandacht is geschonken. 

Ook voor de dorschtrommels was ik tot mijn spit tot nu toe 
niet in de gelegenheid, daaromtrent proeven te nemen. Wel kan 
ik mededeelen, dat, volgens een opgave uit de praktik, bij een 
bepaald type dorschmachine geen grooter overwicht mocht 


worden toegelaten, dan ongeveer 20 gram aan een straal van 
10M: 


STATISCH EN DYNAMISCH UITBALANCEEREN. 


De dorschtrommels werden (en worden meestal nog) uitge- 
balanceerd, door de trommel met de as te laten rusten op twee 
horizontale rails. Men brengt dan, door probeeren, contrage- 
wichten aan, totdat men bereikt, dat de trommel in elken stand 
stil op de rails kan blijven liggen. De vraag werd mij nu gesteld, 
of ik dit ,,probeeren”’ zou kunnen vervangen, door een meer 
methodische wijze van werken, om plaats en grootte der tegen- 
wichten te bepalen. 


idk lle 


Ik overwoog toen 0.a. de volgende manier: Om de as wordt 
een beugel geklemd, waaraan een hefboom verbonden is, die 
voorzien is van een schuifgewicht. Men zorgt dat dit instrument 
bi een bepaalden (nul-) stand van het schuifgewicht, zelf uit- 
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gebalanceerd is. Plaatst men nu de trommel op de rails en de 
beugel om de as, dan kan, bij bepaalden trommelstand, de hef- 
boom zuiver horizontaal gezet worden en het schuifgewicht 
zoodanig worden verschoven, dat er evenwicht is. Men meet 
dan feitelijk de grootte van het moment, dat bij bedoelden 
trommelstand moet worden aangebracht, om evenwicht te 
maken. Herhaalt men deze proef voor een anderen bepaalden 
trommelstand (dus, door de trommel een bekenden hoek te 
draaien en de beugel weer horizontaal te plaatsen) dan kan men 
plaats en grootte van het tegenwicht uit deze twee metingen 
bepalen. 

Hoe dit in het algemeen geschieden kan,’ blijkt uit Fig. 1. 
O. is het middelpunt van de as. OA stelt de horizontaal geplaatste 
hefboom voor. Neem aan, dat B. de plaats is waar het benoodigde 
tegenwicht gedacht kan worden. By de geteekenden stand (waar- 
by een punt 1 van de trommel op een horizontale straal ligt) 
kan OC het moment voorstellen, dat door het tegenwicht wordt 
uitgeoefend. Dit moment is door onze meting bekend en kan 
dus op straal 1 worden afgezet. De loodlijn in C op die straal op- 
gericht, moet B bevatten. Is (2) het punt, dat bij de tweede proef 
op de plaats van (1) zal worden gedraaid, dan kunnen wy, door 
het dan gemeten moment OD af te zetten en daarop de loodlijn 
DB op te richten, B bepalen. Men kan nu in B, of ergens op straal 
OB een tegenwicht aanbrengen, zoodanig dat dit gewicht ver- 
menigvuldigd met zijn straal een moment ter grootte van OB 
oplevert. 

De hier geschetste methode 1), is voor de praktik slechts 
in bijzondere gevallen bruikbaar, in het algemeen is, zooals 
blijken zal, een dergelike (zoogenaamde statische) methode on- 


1) Deze methode komt principieel overeen met die van Martin (zie ,,De 
Ingenieur” van 29 Juli 1922 blz. 587—593). Uit het bovenvermelde 
blijkt tevens dat twee metingen voldoende zijn; het doen van acht 
bepalingen, zooals Hamilton Martin aangeeft is overbodig. Bovendien 
kan worden opgemerkt, dat een constructie geheel vermeden kan worden, 
indien men (wat om praktische redenen dikwijls een voordeel kan zijn) 
uitbalanceert, door twee tegenwichten op vooraf daarvoor bestemde 
plaatsen aan te brengen. ; 

Denken wij eens, dat deze plaatsen 90° van elkaar liggen en dat men 
de meting uitvoert als één dezer plaatsen, vertikaal onder of boven de 
as ligt, dan meet men feitelijk direct de grootte van het tegenwicht, dat op 
de andere plaats moet worden aangebracht. 

Opgemerkt kan nog worden, dat Martin (die bij zijn toestel hefboomen 
met messen gebruikt) opgeeft, dat een zwaartepuntsafwijking van 
0.0005 m.M. kan worden gemeten, Daar hij echter de as laat rusten in 
een v vormig stuk, waarin de as in verschillende standen wordt gedraaid, 
is alleen al het niet volkomen rond zijn van de as, voldoende om een 
dergelijken graad van nauwkeurigheid in den weg te staan. 
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bruikbaar. Ik heb deze methode dan ook niet uitgevoerd, om- 
dat ik op grond van nadere overdenking tot de volgende moei- 
likheid kwam. 

Bij de hier bedoelde dorschtrommel (zie photo fig. 5) waren 
de beide zijschotels de aangewezen. plaatsen voor het aanbrengen 
der tegenwichten en ik vroeg mij af, hoe ik nu het door meting 
gevonden tegenwicht zou moeten aanbrengen. Moest ik dit aan 
één kant aanbrengen, of links en rechts een gedeelte ? 

Stellen wij ons eens voor, dat wij een absoluut goed uitgeba- 
lanceerde trommel hebbenen dat men. opzettelijk een overwicht 
aanbrengt b.v. in.de rechter zijschotel. Wordt deze trommel nu 
onderzocht en wordt het gevonden tegenwicht (op de juiste 
plaats) aangebracht in de linker zyjschotel, dan zou dit, als de 
trommel op de rails geplaatst is, den schijn verwekken, alsof 
de trommel weer volkomen goed uitgebalanceerd was. Immers het 
zwaartepunt van het geheel ligt in de as. Men ziet echter direct 
in, dat de trommel, in draaiende toestand gebracht, wel degeliyk 
aanleiding geeft tot trillingen en dat van goede uitbalanceering 
nu niet gesproken mag worden. De centrifugaal krachten op 
overwicht en tegenwicht uitgeoefend geven nl. aanleiding tot 
een koppel (waarvan het vlak draait) dat, vooral by groote 
trommellengte, van beteekenis kan zijn. Het overwicht zal 
in hoofdzaak trillingen opwekken in het rechter kussenblok, 
het tegenwicht in het linker; slechts als overwicht en tegen- 
wicht in één vlak (| op de as) lagen, zou de trillingsvrije gang 
verkregen worden. 

Ken trommel, die op de rails in elken stand in evenwicht is, 
noemt men statisch uitgebalanceerd; een dergelijk trommel 
behoeft dus nog niet zich als uitgebalanceerd te gedragen, indien 
zij in draaiende beweging wordt gebracht. Een statische methode 
voor uitbalanceeren 71s dus onvoldoende (behalve bij zeer smalle 
lichamen) en men moet een methode hebben, waarbij men het 
machinedeel kan onderzoeken terwijl het in draaiende beweging 
is. Men noemt dit een dynamische methode. 1) 


1) Op de_fout in het genoemde artikel van Martin, dat hij niet laat uit- 
komen, dat zijn methode slechts een ,,statische”’ is, is gewezen door Prof. 
Ir. Dresden en Ir. Bargeboer (zie ,,de Ingenieur’’ No. 31 en 33, 1922). 
Zie ook reeds ,,Die Dampfturbinen’”’? van Dr. A. Stodoia 1903 blz. 53. 
Bovendien kan in dit verband nog worden gewezen op een verkeerde 
voorstelling van Martin in het genoemde artikel (blz 588 2e kolom),. 
Hij zegt daar, dat men in de praktijk, eerst de as en dan stuk voor stuk 
elk der te bevestigen deelen uitbalanceert, (waarmede dan bedoeld wordt 
»Statisch uitbalanceert’’.) Hiertegen kan worden opgemerkt, dat er ten 
eerste methoden bestaan, waarbij men dit niet doet en niet behoeft te 
doen, en ten tweede, dat ook dit middel niet afdoende behoeft te ZN, 
o.a, indien de aan te brengen stukken lang zijn. x 
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Indien men een dynamische methode toepast, kan vooraf 
reeds worden opgemerkt dat men zal kunnen volstaan met het 
aanbrengen van slechts twee tegenwichten, die niet in één vlak 
loodrecht op de as zijn gelegen. Eén tegenwicht in elk der zij- 
schotels van de dorschtrommel aangebracht, moet dus voldoende 
kunnen zijn. Om dit aan te toonen kunnen wij ons denken, dat 
de trommel eerst statisch wordt uitgebalanceerd, waarbij wij ons 
voor het gemak der voorstelling denken, dat het daarvoor noodige 
tegenwicht gelikelik over de beide schotels wordt verdeeld. 4) 
Wy krijgen dus in de schotels twee gelijke gewichten, die gelegen 
zijn op een lijn evenwijdig aan de as. In fig. 2. Stelt A één dezer 
tegenwichten voor; het in de andere schotel liggende gelijke 
tegenwicht A, waarvan de projectie met A samenvalt, is niet 


Hig. 2. 


aangegeven. Zooals wij gezien hebben, kan er na het statisch 
uitbalanceeren nog een koppel ontstaan, indien wi de trommel 
in draaiende beweging brengen. De werking van dit koppel 
kan worden opgeheven door het aanbrengen van twee gelike 
tegenover elkaar geplaatste tegenwichten b.v. B en B,; Bin de 
voorste zijschotel B, in de achterste. Nu is duidelik, dat wij de 
beide gewichten A en B in de voorste schotel hadden kunnen 
vervangen door één gewicht, b.v. C, zoodanig dat de door C 
opgewekte centrifugaalkracht Ro gelijk is aan de resultante 
van de beide centrifugaalkrachten opgewekt door A en B 
(R, en R,). Hetzelfde geldt nu ook voor de andere zijde. Daar 
kunnen wij dus ook met één gewicht, C,, volstaan. 


1) Een andere verdeeling is niet van invloed op het eindresultaat, daar 
hierdoor het later te noemen koppel zoodanig verandert, dat het eind- 
resultaat hetzelfde blijft. 
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De boog C C, kan een willekeurige waarde hebben. Is deze 
boog nul graden, dan wijst dit er op, dat men met statisch uit- 
balanceeren had kunnen volstaan; is de boog 180° dan was de 
machine reeds statisch uitgebalanceerd. *) 

Het vraagstuk van het uitbalanceeren, kan dus worden terugge- 
bracht, tot de vraag naar grootte en ligging van de tegenwichten C 
en Cy. 


HET UITBALANCEEREN DOOR PROBEEREN. 


De meest primitieve manier om naar aanleiding van het 
besprokene, tot uitbalanceering van een machinedeel over te 
gaan zou nu zijn, het machinedeel te laten draaien en door 
»probeeren’”’, de plaats en grootte der twee tegenwichten C en 
C,, waarmede de machine rustig loopt, op te sporen. 

Op het eerste gezicht, zou men misschien meenen, dat deze 
manier, die misschien doet denken aan het door ,,probeeren”’ 
openen van een klokslot, een onbegonnen werk zou zijn. 
Indien het echter juist is, dat het overwicht C dat men zich 
b.v. rechts aanwezig denkt, in hoofdzaak trillingen opwekt in 
het rechter kussenblok (zooals bij onze dorschtrommel het geval 
is) C, in het linker, dan wordt de zaak eenvoudiger. De vraag 
blijft echter of de trillingen voldoende waarneembaar zijn en 
voldoende sterk toe en afnemen bi wijziging van het tegenwicht, 
om zuiver genoeg te kunnen werken. Ik acht het niet onmogeliyk, 
dat deze manier in enkele gevallen bruikbaar kan zijn, omdat het 
toch dikwiyls juist kan zijn, dat niet of weinig waarneembare 
trillingen, ook niet tot groote bezwaren aanleiding zuJlen geven. 
Vooral voor reeds opgestelde machines, die blijken niet voldoende 
te zijn uitgebalanceerd, zou men in deze richting kunnen wer- 
ken. Natuurlijk moet het aanbrengen der tegenwichten voldoende 
gemakkelijk uitvoerbaar zijn en herhaalde wijziging van richting 
en grootte der opgewekte centrifugaalkracht op eenvoudige 
wijze kunnen worden verkregen. Zoo kan men zich b.v. een om 
de as geklemde beugel dicht bij een kussenblok denken, die in 
verschiJlende standen kan worden gezet en die een gewicht bevat, 
dat men b.v. langs een straal op verschillende afstanden van 
de as kan instellen. Stelt men dit gewicht 266, dat de beugel 
niet uitgebalanceerd is, maar overigens vrij willekeurig, dan 
kan men den stand van den beugel opzoeken, waarbij de trilling 
z00 gering mogelijk is. Door daarna het gewicht langs den straal 
te verschuiven, totdat de trilling zoo goed mogelijk verdwijnt 


1) Afgezien van den invloed van later te bespreken luchtwéerstanden e.d. 
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(aan één kant), kan men ook de grootte van een op zekeren 
afstand van de as aan te brengen tegenwicht opgeveer vaststellen. 
Ken bezwaar van een dergelijke probeermethode is 0.a., dat men, 
de machine herhaaldelijk moet stilzetten en weer op gang brengen, 
wat, als men hiervoor niet speciaal ingericht is, zeer veel tijd 
verbruikt. Indien men er echter in zou slagen een eenvoudige 
betrouwbare inrichting te maken, waarbij de noodige verplaat- 
singen van het hulpgewicht, onder het loopen konden worden 
uitgevoerd, dan stond de probeermethode er heel wat beter voor 
en was zy (indien wij tevens over een voldoend scherpe ,,indi- 
cator”’ beschikken, waarover later ;) waarschynlyk een van de 
beste. Het is dan ook niet het ,,probeeren’’, dat in het algemeen 
een nadeel is van een ,,probeermethode”’ (immers, het instellen 
van een schuifgewicht op een buscule berust ook op probeeren) 
maar de zeer langen duur, waarmede dit probeeren dikwijls 
gepaard gaat. 

Ik heb bi mijn proefnemingen ook een dergelijken beugel 
ontworpen, waarby met betrekkeljk primitieve middelen, een 
verstelling naar wensch onder het loopen kon plaats hebben. 
Daar hiermede echter nog geen voldoend bruikbare resultaten 
werden bereikt en ik geen gelegenheid had in deze richting verder 
te werken, wil ik dit hier verder onbesproken laten 1). 


HET DUIDELIJK WAARNEEMBAAR MAKEN VAN 
KLEINE OVERWICHTEN. 


Maar, ook al beschikt men over een bovenbedoeld instrument, 
dan nog zal deze manier, evenals elke andere manier, van uit- 
baJanceeren, behoefte gevoelen aan een voldoend scherpe 
indicator’. Aan iets, dat op gevoelige wijze waarneembaar 
maakt of er nog overwicht aanwezig 1s of niet. Indien het waar- 
nemen van de trilling in de kussenblokken in het algemeen een 
te grove methode zal zijn, dan zal men allicht op het denkbeeld 
komen beurtelings één der kussenblokken niet vast te klemmen 
aan een zware massa of fundatie, maar dit blok juist uiterst 
bewegelijk op te steJIen, b.v. zoodanig dat het zich praktisch 
kan bewegen in een horizontale richting loodrecht op de as. 
Dit kussenblok zal dan een trillende beweging gaan uitvoeren, 


1) In een artikel van Heymann in Electr, Zeitschr. 1919 wordt een in- 
richting genoemd, die hetzelfde doel beoogt. Verder heeft ook Akimof 
iets dergelijks in zijn machine toegepast; een korte beschrijving van deze 
machine vindt men in Engineering 1920 IT blz. 737. Of deze inrichtingen 
in de praktijk goed voldoen is mij niet bekend. 
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die men door veeren kan versterken, of vergroot kan weergeven 1) 
of ook, zooals ik deed, zorgen dat de opgewekte trilling een 
heftig ,rammelen” ten gevolge heeft. Dit laatste kan men o.a. 
bereiken door de beweging tusschen twee stuitingen tot een 
uiterst geringe te beperken. 

Het zal in de meeste gevallen noodig zijn, dat het andere 
kussenblok een kleine richtingsverandering van de as niet be- 
let. Dit kussenblok moet dan Of draaibaar zijn opgesteld, of 
een kogelkussenblok zijn van zoodanige constructie, dat slinge- 
ren van de as mogelijk is. 

Indien wij de constructie van de uitbalanceerinrichting verder 
zoodanig kunnen, uitvoeren, dat het punt (beter gezegd de lijn) 
waarom het roteerende machinedeel slingert, valt in één der 
vlakken, waarin straks één der tegenwichten (C of C,) zal worden 
aangebracht, bereiken wij, dat de slingering wztsluitend veroor- 
zaakt wordt door het overwicht, dat wi ons in het vlak waarin 
het andere tegenwicht zal worden aangebracht, aanwezig kunnen 
denken. Bepaalt men dus (volgens welke methode men dit doet 
laat ik voorloopig in het midden) het tegenwicht, dat dit slin- 
geren geheel doet verdwijnen, dan is dit ook zuiver het tegen- 
wicht, dat men moet aanbrengen. Meestal (en ook by het toe- 
stel voor het uitbalanceeren van dorschtrommels was dit het 
geval) zal men, om constructieve redenen, aan de genoemde 
voorwaarde slechts bij benadering voldoen. Ik gebruikte de 
kogelkussenblokken als draaipunt, de zijschotels der dorsch- 
trommel als plaats voor het aanbrengen der tegengewichten. 
Als nu de dorschtrommel slingert om het linker kussenblok 
(het rechter is dus tiydelyk bewegelyk opgesteld) dan is het 
tegenwicht, dat in de rechter zijschote] noodig is om dit slingeren 
te doen ophouden, slechts by benadering het tegenwicht dat wij 
daar noodig hebben. Immers, indien wij deze proef zouden her- 
halen nadat in de linkerzijschotel het daar noodige tegenwicht 
was aangebracht (en dan eerst zouden wij rechts de juiste waarde 
vinden) zullen wij voor rechts een iets gewizigd tegenwicht 
vinden. Door voorloopig aanbrengen van de gevonden tegen- 
wichten bij eerste meting en nog eens herhalen van de proef 
bereikt men spoedig een afdoende benadering, daar tengevolge 
van de groote lengte der dorschtrommel de fouten gering zijn. 
Natuurljk is het ook mogelijk uit de twee metingen door be- 
rekening de juiste tegenwichten af te leiden, maar het ongewij- 


1) In verband hiermede raadplege men het reeds genoemde artikel van 
Heymann, waarin een ,,optische’’ methode wordt vermeld. 
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zigd aanbrengen der bij eerste meting gevonden tegenwichten, 
zou onjuist zijn. 4). | 

Het duideliker maken der trillingen, door het vrije, kussen- 
blok met een veer te verbinden werd behalve door anderen 
ook door de reeds genoemde Lawaczeck toegepast. 

Deze interessante methode, waarop ik later terug kom, omdat 
uit myn beschouwingen zal blijken, dat zij nog kan worden 
aangevuld, wil ik kort vermelden; voor nadere bijzonderheden, 
verwijs ik naar de inde laatste noot genoemde artikelen.Lawaczeck 
plaatst het vrije kussenblok op een lange platte veer; hij brengt 
het uit te balanceeren machinedeel eerst op snelheid en schakelt 
dan de aandrijving geheel uit. Op het moment, dat de omwente- 
lingssnelheid zooveel is gedaald, dat zij overeenkomt met het 
trillingsgetal van de veer, worden de slingeringen (ook bij zeer 
kleine overwichten) sterk vergroot, zoodat op deze wijze een 
zeer gevoelige ,indicator’, voor het al of niet uitgebalanceerd 
zijn, is verkregen. 


BEPALING VAN PLAATS EN GROOTTE DER TEGENWICHTEN. 


Lawaczeck gaat nu echter verder en geeft een methode om de 
plaats van het tegenwicht door meting te bepalen. De grootte 
bepaalt hy dan nog door probeeren. Hij gaat als volgt te werk: 
De slingeringen die het kussenblok uitvoert, worden gedurende 
een kort tydvak, waarin ook het moment ligt waarop juist de 
heftigste slingeringen plaats hebben, opgeteekend, op een op 
het eind van de as bevestigd diagrampapier. Lawaczeck laat 
daarna de machine in tegengestelde richting loopen en neemt 
weer een diagram (met andere kleur geschreven) over het eerste 
heen. Het resultaat ziet men in fig. 3. De symetrielijn A B geeft 


1) De manier om het uit te balanceeren machinedeel om een vast punt 
te laten slingeren en het tegenwicht te bepalen, dat die slingering opheft 
wordt ook toegepast door Dr. Ing. Fr. Lawaczeck en door hem reeds 
beschreven in Zeitschr. f. d. g. Turbinenwesen 1911. Heft 28 blz. 437, 
waarbij echter moet worden opgemerkt, dat Lawaczeck een fout maakt 
bij een krachtenontbinding, die hem tot de conclusie voert, dat men 
(afgezien van de ligging der draaipunten) met het werkelijk aanbrengen 
der door twee metingen gevonden tegenwichten zou kunnen volstaan. 
Dit is zooals hierboven is betoogd, onjuist, Toen ik eenige maanden 
geleden welwillend in de gelegenheid was gesteld bij Heemaf te Hengelo, 
een uitbalanceerinrichting van Lawaczeck (die overigens zeer vernuftig 
is) te bezichtigen, bleek mij dan ook bij navraag, dat men veelal niet met 
twee metingen kan volstaan. 

Vermeld kan nog worden, dat Heidebroek in een artikel in Zeitschr., 
d.V.d.I. (8 Jan. 1916 blz. 32) de foutieve redeneering van Lawaczeck 
(Heidebroek spreekt daar van ,,geschickten Kunstgriff”) overneemt, 
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de gezochte plaats aan, terwijl men ook in staat is, te zien aan 
welke zijde het tegenwicht moet worden aangebracht. *) 

Om nu, door probeeren, vast te stellen hoe groot het overwicht 
moet zijn laat Lawacreck, de trillingen die het kussenblok 
uitvoert opteekenen op een stilstaand papier. Door nu het tegen- 
wicht te veranderen en te zien of de streepjes langer of korter 
worden kan men concludeeren of men te veel of te weinig heeft. 
De streepjes van elke proef worden op handige wijze onder elkaar 
opgeteekend. 

Men zou misschien meenen, dat uit de lengte der streepjes 
(des noods met empirische schaal) direct tot de grootte van het 


Fig. 3. Diagram verkregen met de machine van Zawaczeck. 


overwicht kon worden besloten. Dit is echter minder eenvoudig, 
omdat grootte en vorm van de uit te balanceeren massa, invloed 
op de grootte der uitslag uitoefenen. Men zou dus voor elke 
massa een andere schaalverdeeling moeten hebben. In het alge- 
meen, kan men opmerken dat elke methode, die de slingeringen 
op geschikte wijze grafisch opteekent ons theoretisch voldoende 
gegevens verschaft om de tegenwichten te bepalen. In den regel 


1) Aan het ter demonstratie gegeven diagram, is, naar ik meen te zien, 
dat de schrijfstift zich niet zuiver bewogen heeft langs een lijn, die door 
het midden van de as gaat. Deligging der beide stompe punten (dicht 
bij het middelpunt). die de max. uitslagen naar het middelpunt toe aan- 
geven, doen mij dit vermoeden. Indien men de noodige ervaring heeft 
en de noodige zorg aan de diagrammen besteedt, schijnt men er zeer 
nauwkeurige resultaten mede te kunnen verkrijgen. c 
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zal deze theoretische mogelijkheid echter niet tot een praktisch 
bruikbare methode voeren. 


De door mij toegepaste dynamische methode om plaats en 
grootte der overwichten C en C, te bepalen, wijkt nu van de 
methode van Lawaczeck en anderen af en vertoont de eigenaar- 
digheid, dat men, vrijwel rechtstreeks, de grootte der door C 
en C, opgewekte centrifugaalkrachten kan meten. 

Het principe waarop deze methode berust, kan op de volgende 
wijze duidelijkk worden gemaakt. 

Denken wij ons het uit te balanceeren machinedeel zoodanig 
opgesteld, dat op de beschreven wijze, de as een vast draaipunt 
heeft, terwijl aan de andere zijde het kussenblok met zoo weinig 
mogelijk weerstand in een horizontaal vlak kan bewegen. Dit 
is 0.a. by benadering te bereiken door (zie fig. 4) onder het kus- 
senblok een lange staaf met draaipunt A aan te brengen. Twee 
stuitingen S en 8, kunnen de slingeringen binnen bepaalde gren- 
zen houden. Laat men de machine nu draaien, dan zal (als deze 
niet voldoende is uitgebalanceerd en de speling tusschen de 
sluitingen niet te groot is) een meer of minder heftig ,,rammelen”’ 
tusschen de (stifgebouwde) stuitingen optreden. Door de speling 
gering te maken kan men ook bi zeer kleine krachten dit ram- 
melen duidelijk waarnemen. De constructie moet zoodanig stif 
zijn uitgevoerd, dat het toestel ook bi) aanmerkelijk overwicht, 
toch nog behoorljk rustig staat indien wi de speling totaal 
opheffen. Het ,rammelen”’ (afgezien van geluiden die eventueel 
ontstaan, als in het kussenblok zelf te veel speling is) houdt dan 
totaal op. 

Dit zal 66k het geval zijn, indien wij de speling tusschen de 
stuitingen laten bestaan, maar de rustplaats van het kussenblok, 
door een kracht K (zie fig. 4) tegen één der stuitingen aantrekken. 
Tenminste, als die kracht K groot genoeg is. Is K te klein dan 
begint het ,rammelen”’ weer. 

Stel dat het overwicht C in den geteekenden stand aanleiding 
geeft tot een centrifugaalkracht P, zoodanig, dat de horizontaal 
ontbondene P, gelijk en tegengesteld is aan K. Zoodra de trom- 
mel nu iets verder draait, neemt P, in grootte toe en is het 
evenwicht verbroken. Het kussenblok zal zich versneld van 
de stuiting af bewegen, totdat C gekomen is op de symetrisch 
gelegen plaats B; daarna beweegt het zich vertraagd in dezelfde 
richting, de snelheid wordt nul en verandert van richting en, als 
C b.v. in D gekomen is, zal de stuiting weer worden bereikt. 
Maakt men K precies gelijk aan P dan is er (afgezien van tril- 
lingsverschijnselen in het materiaal van de stuiting e.d.) geen 
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reden waarom ,rammelen’’ zou optreden. De vraag is echter of 
wij bij zeer kleine vermindering van K reeds ,,rammelen” zullen 
kunnen waarnemen. Was de kracht, waarbij het ,,rammelen” 
optrad werkelijk belangrijk kleiner dan P, dan zou men met een, 
empirische schaalverdeeling moeten werken, en bovendien voor 
dezelfde moeilijkheid staan als bij de machine van Lawacreck, 
n.l. dat deze schaal voor elke uit te balanceeren massa misschien 
zeer verschillend zal uitvallen. Verder is voor de zuivere meting 
van belang of het moment waarop het ,rammelen”’ begint of 
ophoudt, voldoende scherp te constateeren is, terwyl ten slotte 
gevraagd kan worden naar de kleinste overwichten, die op deze 
wize nog kunnen worden aangetoond. 


Fig. 4. 


Het experiment kan in de eerste plaats op deze vragen ant- 
woord geven. 

Bij de proeven met de dorschtrommel werd de kracht K ge- 
meten met een veerunster, die door het aandraaien van een 
moer gespannen werd (zie foto fig. 5) Oorspronkelijk werkte ik 
met vry sterke unsters die tot 200 en 250 K.G. konden meten, 
maar het bleek mij, dat de trandradoverbrenging, die in deze 
unsters aanwezig is, op den duur tegen het ,rammelen’’, dat bi 
groote krachten zeer heftig kan zijn, minder goed bestand was. 

Daar men bovendien rustiger en nauwkeuriger werkt met 
kleinere krachten, vooral ook omdat men bij groote krachten 
eerder last krijgt van trillingen in het toestel zelf, besloot ik het 
uitbalanceeren in twee gedeelten te doen. De grove fouten werden 
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rig, 5. 


Toestel voor het uitbalanceeren van dorschtrommels. De beide stijve frame’s, elk 
bestaande uit twee ijzeren platen, door bouten verbonden en door planken op 
afstand gehouden, zijn op de machinefundatie van het laboratorium bevestigd. 
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er uitgehaald bi circa 700 omwentelingen per minuut, de kleinere 
daarna bij ongeveer 1270 omwentelingen p.m. Op deze wijze 
kan men voor de in de praktijk voorkomende overwichten, 
met een klein zakveerbalansje volstaan. 

By 1270 toeren moest op deze wijze een overwicht van 10 gram 
aan een straal van 13 c.M., in verband met de verdere verhou- 
dingen van het toestel, aangegeven worden door een kracht van 
ongeveer 2.2 K.G. aan de unster. Een dergelijk overwicht kon 
nog vrij goed gemeten worden, terwijl overwichten van minder 
dan 5 gram nog waarneembaar zijn. Het toestel dat ik gebruikte 
was betrekkelyk primitief gebouwd; de kracht noodig om het 
vrye kussenblok uit de rusttoestand in beweging te brengen 
bedroeg ongeveer ? K.G., terwijl het totaal gewicht van de 
dorschtrommel ongeveer 160 K.G. bedroeg. De gevoeligheid 
van het toeste] zal dus nog kunnen worden verbeterd, daar wij 
de wrijvingsweerstand, o.a. door het toepassen van messen, 
inplaats ruwe draaipunten, aanzienlijk kunnen verminderen. 
Om een denkbeeld te geven van de mate van scherpte, waar- 
mede het aflezen kon geschieden, geef ik het volgende getallen- 
voorbeeld. Neem aan, dat het rammelen optreedt, als wi de 
kracht aan de unster verminderen tot 10 K.G., dan zal door 
weer spannen van de veer, dit rammelen niet onmiddellik op- 
houden (waarvoor ten deele het verschil tusschen wrijvingsco éffi- 
ciént in rust en in beweging aansprakelijk zal zijn) maar zal 
men b.v. tot ongeveer 11 K.G. moeten spannen om het ramme- 
len te doen verdwinen. De punten 10 en 11 K.G. zijn meestal 
scherp te bepalen en by herhaalde waarneming zal men slechts 
weinig beteekenende verschillen kunnen constateeren. De schaal- 
verdevling, die direct de toe te passen tegenwichten in grammen kan 
aangeven moet men z066 inrichten, dat men één der beide punten 
(beginnen of ophouden van het rammelen) gebruikt. De schaal- 
verdeeling kan door berekening worden gevonden, maar zal iets 
nauwkeuriger zijn indien wy enkele punten empirisch kunnen 
bepalen. 

Het blijkt nl. dat het vrijwel juist is, dat werkeljk als K 
ongeveer gelijk is aan P het rammelen plaats vindt, terwy] dit 
verschijnsel door zijn vrijwel plotseling optreden voldoende scherp 
kan worden waargenomen. De verklaring hiervan is minder 
eenvoudig. 

Indien K zeer weinig verschilt van P zal de uitslag (althans 
de eerste) uiterst klein moeten zijn. Enkele aannamen en glo- 
bale berekeningen deden mi bij mijn dorschtrommel een uit- 
slag verwachten die b.v. kleiner was dan 1/19) m.M. In werkelijk- 
heid wordt de uitslag belangrijk grooter (b.v. $ m.M.) Dit zal 
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m.i. verklaard kunnen worden uit de (grootendeels veerkrachtige) 
botsing, die optreedt als de stuiting weer wordt bereikt. Hoewel 
na dit moment de krachten geruimen tijd een resuJtante hebben, 
die het kussenblok tegen de stuiting aantrekt (zie fig. 4) zal 
dit kussenblok dus nadat C in D is gekomen, niet rustig tegen 
de stuiting aanliggen, maar vele malen worden teruggekaatst 
en weer worden aangetrokken. Maakt men K nu vanaf de waarde 
P geleidelijk kleiner (afgezien van de wrijving) dan is het aan- 
nemelijk, dat wij spoedig een waarde bereiken, waarby deze 
herhaalde botsingen versterkend werken op de oorspronkelike 
uitwijking, deze schijnt dan zoodanig te worden versterkt, dat 
een (misschien niet geheel constante) bewegingstoestand ont- 
staat, waarbi bij elke omwenteling, slechts één botsing voor- 
komt en de uitslag aanzienliyk is vergroot. Indien men mathe- 
matisch zou willen nagaan of en hoe zoo’n bewegingstoestand 
bereikt wordt, staat men voor een ingewikkeld vraagstuk, dat 
ook na invoering van de noodige vereenvoudigingen een samen- 
stelling is van een trillende beweging een versnelde beweging 
en herhaalde botsing, terwijl misschien de trilliingen in het 
materiaal ook nog een rol spelen. Behalve als theoretisch vraag- 
stuk, zou de behandeling van dit vraagstuk nog van belang zijn, 
omdat daaruit mede zou kunnen blijken, welke rol de massa 
van het uit te balanceeren lichaam speelt. Daar de in de differen- 
tiaal vergeliyking optredende krachten praktisch onafhankelyk 
zijn van deze massa, komt het my voor, dat grootheden, zooals 
de botsingssnelheid omgekeerd evenredig zullen zijn aan deze 
massa. Is dit zoo, dan zou een grootere massa dus met even- 
redig kleinere snelheid botsen en wat dit betreft, zal de hoor- 
baarheid van den stoot (het rammelen) dus minder goed waar- 
neembaar zijn. Aan de andere kant za] de grootere massa die 
nu botst, dit rammelen weer beter waarneembaar maken. 
Ik acht het dus waarschiynlyk dat, bij eenzelfde aantal omwen- 
telingen per minuut het kleinst waarneembare overwicht, bi 
een groote en een kleine massa weinig zullen verschillen. Indien 
dit zoo is, zou deze methode voor zeer zware massa’s buitengewoon 
gevoelig zyn. Of deze onderstelling juist is, kan het experiment 
uitmaken. 

Kunnen dus op deze wijze de grootte van het tegenwicht 
vaststellen, omtrent de plaats verkeeren wij nog in het duister. 
Om deze nader te bepalen, bracht ik op een bekende plaats een 
bekend gewicht aan. De nu gemeten grootte van het tegenwicht 
kan dienen om de gezochte plaats nader te bepalen. Men beschikt 
daarvoor over het diagram in fig. 6 voorgesteld, waarin slechts 
de drie gestippelde cirkels behoeven te worden aangebracht. 
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De schaal op de unster, waarop men direct het aantal gram- 
men. afleest, heeft betrekking op een bepaalde straal waaraan 
het tegenwicht zal worden aangebracht. Laat cirkel ABC (liefst 
op ware grootte) met deze straal beschreven zijn. Het aange- 
brachte bekende gewicht denken wij ons in A. OA bevat een 
gramverdeeling en OP stelt het aantal grammen van dit over- 
wicht voor. 

Beschrif nu cirkel (1) met een straal gelijk aan het aantal 
grammen bij eerste meting afgelezen. Daarna uit P cirkel (2) 
met een straal gelijk aan het aantal grammen bij tweede meting 
aigelezen; S, of S, moecen dan op de straal liggen die het ge- 
zochte tegenwicht bevat. Door nu het bekende gewicht van A 
naar B te verplaatsen, nog eens te meten en een cirkel (3) uit 


Fig. 6. 


P, te beschrijven vindt men dat C de gezochte plaats is. Cirkel 
(3) moet zuiver door een der punten 8, of 8, gaan, zoodat de 
derde meting tevens een controle geeft. 

Het bewijs voor deze constructie, die zoo is ingericht, dat 
men onmiddellijk het tegenwicht vindt volgt uit de krachten- 
driehoek, gevormd door oorspronkelijke centrifugaalkracht, 
centrifugaalkracht hulpgewicht en resulteerende centrifugaal- 
kracht. Hier kan worden opgemerkt, dat deze manier, n.l. door 
het aanbrengen van een bekend hulpgewicht op een bekende 
plaats onbekende grootheden te bepalen, ook by het toestel van 
Lawaczeck zou kunnen worden toegepast. Dadar echter met het doel 
om de grootte van het tegenwicht te vinden. Indien het juist is, 
dat Lawaczeck zoo uiterst nauwkeurig de plaats kan bepalen 
als wordt opgegeven, zou de hier aangegeven manier om de 
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grootte te vinden zeker bijzonder nauwkeurig kunnen zijn. 

De hier geschetste manier om de plaats te bepalen, die overi- 
gens praktisch bruikbaar is, heeft het bezwaar, dat, voora]l bij 
toevallige standen, zelfs kleine meetfouten, aanleiding kunnen 
geven tot betrekkelijk groote fouten in de bepaling van de lig- 
ging. Voornamelijk bij kleine overwichten, waar de meetfouten 
relatief grooter zullen zijn, kan dit de nauwkeurigheid benadeelen, 
Dat een betrekkelijk kleine hoekfout, spoedig van eenige be- 
teekenis kan worden blikt, als men bedenkt dat een tegen- 
wicht, dat 60° verkeerd is aangebracht aanleiding geeft tot een 
resultante, die precies even groot is als de oorspronkelijke kracht, 
die men wilde uitbalanceeren. 

Ik paste dus naast deze methode nog een andere toe, die 
bovendien het voordeel heeft, dat men geen constructie behoeft 
uit te voeren, om de plaats van het gezochte tegenwicht te vinden. 

Door middel van een stukje krijt, dat met een schroef lang- 
zaam naar de as werd bewogen, werd op de trillende as een kryt- 
streepje gezet. Dit werd herhaald met tegengestelde draai- 
richting. Het midden tusschen de beide middens der streepjes 
bepaalt dan de plaats van het tegenwicht. Ik voerde dit z66 
uit, dat de tromme] geheel los slingerde (dus met ontspannen 
unster en z66 dat geen der beide stuitingen geraakt werd) 
omdat by dezen toestand, de beide streepjes dicht by elkaar 
kwamen, en in de buurt van de plaats van het tegenwicht. Laat 
men de trommel met uiterst weinig speling rammelen tusschen 
de stuitingen, dan verschynen de streepjes juist in de buurt van 
het overwicht 1) wat iets minder eenvoudig is. 

Deze krijtstreepjesmethode, op de beschreven wijze toege- 
past, voldeed goed en is ook voor betrekkelijk kleine overwichten 
in den regel zeer nauwkeurig. Hier moet echter worden opge- 
merkt, dat deze manier, die voor de praktijk van het uitbalan- 
ceeren van dorschtrommels zeer geschikt is, misschien minder 
goed zal voldoen bi zwaardere massa’s, omdat de absolute 
uitslagen van deze. massa’s geringer zullen zijn bij een zelfde 
overwicht. Men zou dan echter het krijt kunnen bevestigen aan 


') Het overwicht zal, op het moment dat de uiterste stand bereikt wordt 

in het algemeen volstrekt niet op een horizontale straal behoeven te 
liggen. Indien men (zooals bij Lawaczeck) een veer gebruikt met cen 
trillingsgetal overeenkomende met het aantal omwentelingen van de 
machine, dan ligt het overwicht (theoretisch) op dat moment zelfs juist 
op een vertikalen straal. Laat men echter de machine (onder overigens 
gelijke omstandigheden) in twee richtingen draaien, dan ontgaat men 
de moeilijkheid, dat het krijtstreepje niet de plaats van het overwicht 
aangeeft, en wel omdat de beide streepjes symetrisch t.o.v. deze plaats 
worden opgeteekend. 
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een hefboompje, waarvan de beweging afgeleid wordt van die 
van de trillende massa, op zoodanige wijze, dat de betrekkelijke 
beweging van het krijt t.o.v. die massa sterk wordt vergroot. 

Men moet echter op verschillende punten letten om goede 
resultaten te verkrijgen, zoo moet men er 0.a. zeker van zijn dat 
de as goed rond is, dat het krijt zuiver op het midden van de 
as gericht is e.d. Verder kunnen luchtweerstanden e.d. onder 
bepaalde omstandigheden, de meting ongunstig beinvloeden. 
Deze opmerking geldt natuurljk ook voor de plaatsbepaling 
by Lawaczeck. 


DE INVLOED VAN LUCHTWEERSTANDEN. 


Daar, voor zoover mij bekend is, van de mvloed van lucht- 
weerstanden (en andere krachten als die als weerstand of als 
drijvende kracht werken) op het uitbalanceeren, in de literatuur 
niets wordt vermeld, wil ik op deze kwestie even nader ingaan. 

Luchtweerstanden, krachten door de stoom opgewekt op 
schoepen van turbines, krachten werkende op windingen 
van dynamo’s of electromotoren e.d. kunnen bi deze roteerende 
lichamen als resultante een zuiver koppe] op leveren. Dit be- 
hoeft echter niet het geval te zijn, Er kan ook bovendien een 
kracht ontstaan. Deze kracht veroorzaakt twee andere krachten; 
één (een reactie kracht) werkende op de as, die in ’t algemeen 
met de oorspronkelyke kracht weer een koppel oplevert, en 
één, een kracht op het kussenblok zelf (of verdeeld over de beide 
kussenblokken). Deze laatste kracht nu, die in den regel voort- 
durend van richting verandert, veroorzaakt trillingen van precies 
hetzelfde karakter als de trillingen die veroorzaakt worden door 
niet uitgebalanceerd zyn. 

Indien wij b.v. denken aan een ventilator, waarvan de waaier 
bestaat uit slechts één platte schoep, waarvan het vlak door 
de as gaat, zooals bij schoepen van de waaier van een wanmolen 
het geval is, dan hebben wij een overdreven voorbeeld van een 
dergelijke luchtweerstand. De trillende werking, die het gevolg 
is van zoo’n luchtweerstand kan dan ook door een (b.v. onder 
90° geplaatst) tegenwicht worden bestreden. Indien men echter 
de bewegingsrichting omkeert zal dit tegenwicht juist verkeerd 
geplaatst zijn, terwil ook bovendien de grootte van de weer- 
stand niet aan zichzelf gelijk behoeft te zijn gebleven. 

Uit deze opmerkingen over luchtweerstanden kunnen nog 
enkele conclusies getrokken worden. 

1. Een statische methode kan nooit het voor zoo’n luchtweer- 
stand benoodigde tegenwicht opsporen; wij zien hier dus weer 
cen nieuw argument voor het dynamisch uitbalanceeren. 
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2. Het in de praktijk waargenomen verschijnsel, dat een dyna- 
misch uitgebalanceerd lichaam, bij nader onderzoek bleek 
niet statisch te zijn uitgebalanceerd, kan nu begrepen worden. 

3. Dat, met het oog op genoemd verschijnsel, alle methoden 
waarbij van twee draairichtingen gebruik gemaakt wordt, 
kans loopen onzuiver te zyn. 

4, Dat het noodig is uit te balanceeren (althans te controleeren) 
bij het normale aantal omwentelingen, bij de normale draairichting 
en liefst met het onder normale omstandigheden werkende 
machinedeel, indien krachten als de besprokenen te verwachten 
zijn. 

5. Luchtweerstanden e.d., die gedurende een omwenteling 
van grootte of richting veranderen, kunnen niet geheel door 
vaste tegenwichten worden uitgebalanceerd. 

Verder is duidelijkk, dat men ook omgekeerd zou kunnen gaan 
uitbalanceeren (vrij maken van trillingen) door het opzettelyk 
aanbrengen van gepaste luchtweerstanden e.d., inplaats van 
tegenwichten. Of er gevallen zijn (b.v. bij dynamo’s of electro- 
motoren, waarbij dit misschien langs electrischen weg te bereiken 
is) waarby het praktisch is, voor het uitbalanceeren zelf of voor 
het opsporen van de benoodigde tegenwichten van het besproken 
beginsel gebruik te maken, zou overwogen kunnen worden. 


DE UITVOERING VAN HET UITBALANCEEREN VOLGENS 
DE AANGEGEVEN METHODE. 


Wij zullen nu, na deze kleine uitwijding over luchtweerstanden, 
nog eens nagaan welke achtereenvolgende handelingen by het 
uitbalanceeren van de dorschtrommel verricht moeten worden, 
hierbi kan de in principe beschreven methode tevens nog nader 
worden toegelicht. 

De trommel! wordt op het toestel geplaatst, 266 dat deze door 
een vertikale riem kan worden aangedreven vanaf een tusschen- 
drijfwerk, dat van de noodige losvaste schijven is voorzien en 
met twee snelheden in twee richtingen kan loopen. De trommel 
moet z66 worden opgesteld, dat hij precies zwevende is, als men 
speling toelaat tusschen de stuitingen. Dit kan men bij voldoende 
benadering bersiken, door de trommel op de wijze van fig. 4 
te ondersteunen of op te hangen. Men moet dan zoo monteeren, 
dat het zwaartepunt vertikaal boven of onder de steunpunten 
komt, of de rustplaats van het kussenblok voorzien van een 
schuifgewicht. Ook kan men, zooals ik deed het kussenblok 
laten rusten op de horizontale zijde van een scharnierende 
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rechthoek, zoodat het op twee draaibare staven rust; de plaats 
van het kussenblok kan dan vrij willekeurig zijn. 

Daarna laat men de trommel loopen eerst b.v. met 706 omw. 
per minuut. Aan één zijde is de rustplaats van het kogelkussen- 
blok tusschen de (verstelbare) stuitingen vastgeklemd, aan de 
andere zijde speling toegelaten. Door de veerbalans daar te 
spannen en te ontspannen, wordt het moment van, ,,rammelen”’ 
geconstateerd en het benoodigde tegenwicht voor deze zijde 
direct in grammen afgelezen. Dan ontspant, men de veer, laat de 
trommel vrij trillen en teekent een krijtstreepje aan. De trommel 
wordt nu tot rust gebracht (riem op losse schijf en remmen op 
tusschendrijfwerk) en het midden van het krijtstreepje op het 
oog, of met een instrument, op de trommelomtrek overgebracht. 
Nu laat men de trommel tegengesteld loxpen en bepaalt het 


ies 0 


tweede krijtstreepje. Men kan nu op de plaats waar het tegen- 
wicht moet zitten, dit aanbrengen, maar voor systematisch 
werken, is het handiger dit tegenwicht over twee van zes bouten, 
die in de zijschotel aanwezig zijn te verdeelen (dit geldt ook 
indien men niet met de kritstreepjes, maar met de eerst be- 
schreven methode werkt). Voor deze verdeeling kan het in fi- 
guur 7 voorgesteld diagram dienen. OA en OB zijn verdeeld (in 
grammen) en even groot als de straa] van de trommel]; A en B 
stellen de plaatsen van twee bouten voor. Stel dat het tegenwicht 
moet komen in CG, dan kan men het snijpunt D bepalen van OC 
met den virkel, die het aantal grammen van het tegenwicht aan- 
geeft. Trekt men nu DE en DF evenwijdig aan OB en OA, dan 
geven OE en OF het aantal grammen aan, dat men in A en B 
moet aanbrengen. Dit aanbrengen (onder de moeren) kan han- 
dig geschieden, indien men beschikt over een reeks plaatjes 
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van geschikten vorm met een gat in het midden. Men heeft 
b.v. plaatjes van ongeveer twee ons, een ons, vijitig gram, tien 
gram en vijf gram en weegt op een brievenweger het vereischte 
gewicht voor A en B af. Daarna herhaalt men hetzelfde voor de 
andere zijde en doet de geheele proef dan nog eens met hoog 
aantal omwentelingen. Door deze herhaalde meting en het 
feit, dat de kussenblokken dicht bij de zijschoctels gelegen zijn 
is de uitbalanceering nu in het algemeen praktisch voldoende 
zuiver; wat men natuurlijkk nog kan controleeren. Het komt 
mij op grond van mijn proefnemingen voor, dat op deze wijze 
een voor de praktijk geschikte methode voor het uitbalanceeren 
van dorschtrommels is verkregen. Vermoedelijk is deze methode 
ook voor andere doeleinden zeer geschikt. 

De methode heeft het voordeel, dat het toestel eenvoudig en 
niet duur is, dat snel en betrouwbaar gewerkt kan worden ?) 
en geen speciale bekwaamheid van het bedienend personeel 
wordt gevorderd (zooals van de methode van Lawaczeck wordt 
beweerd). 

Over de verschillende bezwaren, die ik heb moeten overwinnen 
wil ik hier niet uitwijden, terwyl ik ook verschillende variaties 
die ik heb beproefd (zooals het toepassen van hefboomen met 
schuifgewicht, het verkrijgen van een ,,indicator’’ door het 
in werking stellen van een ¢lectrische bel inplaats van het ,,ram- 
melen”’ e.d.) niet zal bespreken omdat deze, voor zoover ik 
kan nagaan minder van belang zijn. Twee punten wil ik echter 
nog even nader beschouwen. 


OPMERKINGEN NAAR AANLEIDING VAN DE PROEFNEMINGEN. 


In deeerste plaats een proef waarvoorik geen besliste verklaring 
heb kunnen vinden. 

Nadat ik de trommel behoorlik had uitgebalanceerd, en wel 
zoodanig, dat geen grooter overwicht dan 5 gram aan een straal 
van 13 c.M. aanwezig kon worden geacht, plaatste ik een over- 
wicht van 40 gram achtereenvolgens op elk der zes bouten van 
de zijschotel. Ik mat nu de opgewekte centrifugaalkracht, bracht 
alles in rekening (kleine variaties in aantal omwentelingen, 


1) Nog sneller kan men werken, indien men besclikt over het reeds 
genoemde instrument, waarmede men onder het loopen een tegenwicht 
naar wensch kan verstellen. Aan dit instrument, dat zeer snei moei. 
kunnen worden aangebracht, worden echter vrij hooge eischen gesteld. 
Een variatie op dit denkbeeld, die deze eischen \ermindert, zou zijn 
dat dit instrument alleen moest dienen om de plaats te bepalen. 


terwiji men de grootte van het overwicht, dan op het unstertje kon 
aflezen. - 
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verschillen in straal enz.) en berekende uit deze kracht de grootte 
van het aanwezige overwicht. Was de trommel werkelijk vol- 
ledig uitgebalanceerd dan moest ik in elk geval altijd hetzelfde 
gewicht vinden en mat ik werkelijk voldoende zuiver de’ optre- 
dende centrifugaalkracht, dan moest ik overal 40 gram vinden. 
Het resultaat vertoonde, zooals te verwachten was afwijkingen. 
Deze waren echter klein en konden zelfs grootendeels worden 
verklaard uit het nog eventueel aanwezig zijn van een klein 
overwicht, zoodat het resultaat zeer bevredigend leek. Ik kwam 
toen echter op het denkbeeld, dezelfde proef te herhalen voor 
tegengestelde draairichting (bij deze draairichting bepaalde 
ik bi het uitbalanceeren nooit de tegenwichten) en vond toen 
afwykingen, die wel niet van groote beteekenis waren, maar 
moeilijk te verklaren. De cijfers volgen in onderstaande tabel. 


Plaats Vooruit Achteruit Verschillen 
1 | 39.5 gram | 43.5 gram | — 4 
Caos hee. 4G oy al eee 
heya | eacenlORe) od Gell ee es 
MU O78 Peed) AD bay tall eee 
SS ee ee ead 
6 | 44 wn E3725. een ered 6.5 


De eenvoudigste verklaring voor deze cijfers zou zijn, dat wy 
hier te maken hebben met gewone waarnemingsfouten en deze 
bewering kan ik niet absoluut tegenspreken, omdat ik dan zou 
moeten beschikken over een veel grootere reeks cijfers, door 
herhaalde proefnemingen verkregen. Uit enkele herhaalde 
waarnemingen en het geheele verloop van de proef, heb ik echter 
de indruk gekregen, dat de meetfouten niet van dien aard kun- 
nen zijn, dat het karakter van dit tabelletje ernstig gewjzigd 
kan worden. Deze meening wordt nog bevestigd, door een gelijke 
proef, die ik aan de andere zijde had genomen en waarbjj, in 
het tabclletje voor de verschillen, precies dezelfde opeenvolging 
van negatief en positief kon worden waargenomen. Dat het 
overwicht b.v. op (2) geplaatst, alleen door verandering van 
draairichting een verschil in centrifugaalkracht schynt aan te 
wijzen overeenkomende met 7.5 gram, zou op zichzelf uit het 
bestaan van een eenzijdige luchtweerstand zeer goed te ver- 
klaren zijn; in verband met de andere verschillen is een derge- 
liike verxlaring niet afdoende. 

Wil men het verschijnsel o.a. uit eenzijdige luchtweerstanden 
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verklaren, dan zou men misschien moeten denken, aan een lucht- 
weersband die, gedurende een omwenteling, van grootte of 
richting verandert. Voor een nader onderzoek van deze kwestie 
zou (behalve het doen van vele waarnemingen) het aanbeveling 
verdienen, het toestel z66 te richten, dat men aan twee kanten 
kan meten, immers indien er behalve de. centrifugaalkracht, 
andere krachten zijn, die het toestel naar eenstuiting toedrijven, 
dan kunnen deze misschien op die wijze worden bepaald. 

In elk geval kan uit deze proef blijken, dat er invloeden zijn 
die storend op de zuiverheid der metingen werken en daardoor 
wordt het uitbalanceeren door gewichten beneden een zekere 
grens uiterst lastig en misschien onmogelik, zoodat een zeer 
gevoelige indicator door het aanbrengen van tegenwichten nooit 
heelemaal tot rust zal zijn te brengen; hetgeen de praktyk ook 
leert. 

Het tweede punt, dat ik nog wil bespreken is een gewijzigde 
methode voor het uitbalanceeren, die (even afgezien van de 
bovengenoemde bezwaren) zoo buitengewoon gevoelig is, dat onze 
gedachten onwillekeurig worden geleid, in de richting van de 
gevoelige balansen van chemici en physici. Nemen wij eens aan, 
dat de beschreven inrichting een wrijvingsweerstand vertoont 
pan p K.G., waarmede dus bedoeld wordt, dat een kracht van 
p. K.G. noodig is om de stilstaande trommel van één stuiting 
naar de andere te bewegen. Verder wil ik onderstellen, dat deze 
p K.G. (die wy desgewenscht kunstmatig kunnen vergrooten) 
behoorlijk constant is en ook als de trommel draait constant 
blift. 

Denken wij ons nu het bewegelijke kussenblok b.v. op 2 m.M. 
afstand van een der stuitingen en dat wij met een kracht van 
q K.G. trachten dit kussenblok naar de stuiting toe te bewegen 
dan zal dit, als q kleiner is dan p, niet gelukken. Een volkomen 
uitgebalanceerde trommel zal dan ook onder deze omstandig- 
heden in draaiende toestand rustig blijven staan. Is echter de 
trommel niet uitgebalanceerd en is er een centrifugaalkracht K 
aanwezig, dan zal zoodra K + q maar even grooter is dan p, een 
uiterst kleine beweging in de richting van q plaats hebben. In 
dit geval ontstaat echter geen trillende beweging, want in de 
tegengestelde richting waar, ook in den gunstigsten stand, de 
centrifugaalkracht wordt tegengewerkt door p + q is van be- 
weging geen sprake. Het kussenblok zal zich dus zeer langzaam 
met kleine schokjes in de richting van q bewegen, zoodra wij q 
zoo groot maken, dat p-q vrijwel gelijk is aan K. Kunnen wij 
dus p voldoende constant houden en bekend onderstellen, dan 
kunnen wij K nauwkeurig meten. Wil men deze methode toe- 
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passen, waarbi) men niet met ,,rammelen” te maken heeft maar 
een ,,doorslaan”’ het criteruim is, dan moet men dus over een 
regelbare tijdelik constante wrijvingsweerstand beschikken. Is 
deze p nl. te klein, zoodat K grooter is dan p dan is deze 
manier om K te meten niet uitvoerbaar. 

De buitengewone gevoeligheid springt echter pas in het oog 
indien wij juist denken aan een wrijvingsweerstand, die wij zoo 
klein mogelyk hebben gemaakt. Immers, reeds bij een wille- 
keurige wrijvingsweerstand p, zou men door q tot p te laten 
naderen theoretisch ook het kleinst denkbare overwicht moeten 
kunnen constateeren; maar een constante wrijvingsweerstand 
(constante wrij vingscoéfficiént) is praktisch lang niet te bereiken. 
Men zal met variaties van laten wij eens zeggen 5 % rekening 
hebben te houden. Dit bedrag wordt echter uiterst klein als 
p zelf klein wordt en dus is de met hode dan het gevoeligst. 
Laten wij eens een getallenvoorbeeld nemen, uitsluitend met het 
doel een idee te geven van de vermoedelijke orde van grootte van deze 
gevoeligheid. 

Neem aan, dat by een als instrument uitgevoerd toestel 
(op messen steunend of opgehangen) de druk op het bewegelijke 


kussenblok 100 K.G. is. De kracht p zal dan b.v. kunnen worden 


1 


teruggebracht tot 20 gram (z555 van de last) Nemen wij aan, dat 


wij deze wrijvingsweerstand zoodanig constant mogen beschou- 
wen, dat zij altyd grooter is dan 19 gram nooit grooter dan 21 
gram. Wy kunnen dan q, 19 gram groot maken. Alleen indien 
de tromme] zoodanig is uitgebalanceerd, dat het overwicht 
een centrifugaalkracht oplevert, die kleiner is dan 2 gram kan nu 
de roteerende massa in evenwicht bliyven. Is er een grootere 
centrifugaalkracht aanwezig, dan heeft beweging in de richting 
van q plaats. 

Het is niet buitengewoon om de verhoudingen van het toe- 
stel zoo te kiezen, dat de centrifugaalkracht werkende op een 
aan bepaalde straal gedacht overwicht, b.v. gelik is aan 
2000 keer het gewicht van dit overwicht. Een centrifugaal- 
kracht van 2 gram zou dan opgeleverd worden, door een 
gewicht van 1 m.gram. Afgezien dus van talrijkke te overwin- 
nen moeilijkheden, zou men dus principiéel met een dergelijke 
methode b.v. een overwicht van 1 m.gram op een gewicht van 
100 K.G. kunnen aantoonen. Anders gezegd : Indien de roteerende 
massa in hoofdzaak bestaat uit twee tegenoverelkaar geplaatste 
gewichten van 50 K.G. die elkaar uitbalanceeren, dan zou men 
de gelijkheid van deze gewichten tot op 1 m.gram nauwkeurig 
kunnen vaststellen. 
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De theoretische mogelijkheid om zoo verbazend gevoelig te 
kunnen meten, zal voor de techniek wel van minder belang zijn, 
maar zou toepassing kunnen vinden in de natuurwetenschap- 
pen. 1) 

* ee * 

De in dit artikel vermelde methoden, waarbij men directe 
meting der centrifugaalkracht toepast om tot uitbalanceeren 
te geraken, kunnen behalve voor dorschtrommels, vermoede- 
likk ook met succes worden toegepast voor zwaardere machine- 
deelen. Indien het geschrevene tot proefnemingen in deze richting 
opwekt, zal ik het op prijs stellen, van de bereikte resultaten 
kennis te mogen nemen. 


Wageningen, December 1922. 


1) Ik denk hierbij vooral aan de mogelijkheid om de zoo belangrijke 
kwestie van de gelijkheid van zware en trage massa, aan een nader 
onderzoek te onderwerpen (Zie ,,De Ingenieur’ 11 Jan. 1919 blz. 24. 
le kolom.) Wel zijn daarover reeds in 1891 door Edtvés vernuftige en 
uiterst gevoelige metingen verricht, maar deze betreffen slechts het bij- 
zondere en zwakke centrifugaalveld van de aarde. Een methode voor 
onderzoekingen in zeer sterke centrifugaalvelden is, voor zoover ik weet, 
niet bekend. Het is niet onmogelijk, dat de bovengeschetste manier, tot 
een voor dit doel bruikbare methode, verwerkt zou kunnen worden. 
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THE BALANCING OF THRESHING-DRUMS AND OTHER HIGH- 
SPEED ROTATING MACHINERY (A NEW METHOD). 


At first the author of the present article had contrived a statistical 
method fundamentally similar to Martin’s. (See De Ingenieur of July 
29th 1922.) He points out that by this or a similar method, two measur- 
ings are sufficient; further that the counter-poises can be absolutely 
ascertained without any geometrical construction, if two counterweights 
be fitted in two places previously marked. However, the Author has 
not applied this method, because, on closer scrutiny, he met with some 
difficulties, which again led to the conclusion that, as a rule, the statistical 
method is unsatisfactory, so that balancing has to be done dynamically. 

The method by which the Author in his dynamical method, hereafter 
described, makes small overweights perceptible, consists in his using 
(like Lawaczeck) one bearing as a centre of rotation, but (unlike Law- 
aczeck a.o.) in mounting the other bearing non-elastic but moving 
freely between two rigid checks at regulable distance. Owing to this 
contrivance a clearly perceptible ,,rattling” is heard, in case an over- 
weight should be extant. 

Ascertaining the quantity of the overweight, if extant, is done by 
measuring the centrifugal power produced by the overweight. 

If (see plate 4) the movable bearing is drawn on to one of the checks, 
the said ,,rattling’’ will not occur in case the tractive power should be 
equal to or greater than the centrifugal power provoked by the over- 
weight. Now a spring is relaxed, until the ,,rattling’’ occurs and the 
quantity of the overweight may be read directly from the scale annexed. 
In the case of a threshing-drum an overweight of less than 5 grams 
could be made perceptible on a radius of 13 ¢.M. (there being 1270 rotations 
per minute); 10 grams, at any rate may be pretty well ascertained. 
The apparatus (see plate 5) was rudely built and had rough centres 
of rotation. So far for the quantity of the overweight. 

As to its place, the overweight was located in two ways: 

1. By fitting a definite weight in a fixed place and measuring again, 
one can find the place of the overweight by a simple construction 
(see plate 6). 

2. By allowing the drum to vibrate freely (i. e. without touching the 
checks) and by marking chalk-lines on the spindle (two rotative 
directions). 

In order to keep the powers within reasonable bounds, the gross 
errors were removed at a relatively low speed. Then the experiment was 
repeated at normal speed. : 

The results — only a threshing drum was used in the experiment 
— were quite satisfactory. , 

The author also lays stress on the peculiar influence of air-resistance 
upon balancing. A one-sided air-resistance behaves in the main as an 
overweight, from which fact some conclusions are drawn. 

Finally the author deduces from his method another one that — theo- 
retically — may lead to an uncommonly high degree of sensibility. 
A similar method might be practicable in scientifical experiments. The 
validity of Einstein’s principle of equivalence for powerful centrifugal 
fields, for one, might be submitted to a closer inquiry. ; 

If the present method, which proved a proper one for threshing-drums 
should be used for heavier machinery, the author would be thankful for 
any information about results obtained. 


1) Periodicals are welcome to make use of the plates in this article, 
provided they forward an off-print to its author (IR. M. W. Powax, 
Wilhelminaweg 2, Wageningen, Holland). 
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(WITH A SUMMARY IN ENGLISH) 
I, INLEIDING 


Vele vragen omtrent het leven, den groei der cultuurgewassen, 
in *t biyzonder omtrent den invloed van omstandigheden en het 
opsporen van de gunstigste levensvoorwaarden, stellen den 
onderzoeker vaak voor een moeilyk dilemma. Wil men een of 
ander probleem grondig en wetenschappeljk aanvatten, zoo 
is men gewoonlyk gedwongen met een klein aantal planten te 
werken en liefst met een bepaalde plant van geringe afmeting, 
die aan allerlei gunstige voorwaarden voldoet. 

Alleen dan is *t technisch en financieel mogelyk de groei- 
omstandigheden eenigszins voldoende te beheerschen om nog 
op wetenschappelyke nauwkeurigheid aanspraak te kunnen 
maken. 

Richt men ’t oog uitsluitend op een physiologisch of wel 
experimenteel-morphologisch vraagstuk, dan schept men, door 
technische en financieele eischen sterk gebonden, een totaal van 
omstandigheden, dat in de praktische cultuur op groote schaal, 
zelfs bij veel zorg en behoorlijke inrichting niet te verwezen- 
liken is, of ook voor de plant als cultuurgewas, b.v. met *t oog 
op haar produkt en handelswaarde, in *t geheel geen zin zou 
hebben of zelfs schadelyk zou wezen. 

Zoo dekt hetgeen men physiologisch-wetenschappeljk op 
kleine schaal met veel moeite onder bepaalde voorwaarden als 
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een optimum voor een zeker proces heeft vastgesteld, nog aller- 
minst altijd het optimum, dat in de praktische cultuur bruikbaar 
en gewenscht is. 

Zoo zal dan altijd tusschen praktijk en wetenschappelyjk 
onderzoek een tegemoetkomende houding noodig zijn. 

Voor zoover nauwkeuriger onderzoek financieel en technisch 
gebonden is aan werken op kleine schaal, aan strenge voorwaar- 
den en soms gedwongen is een bepaald proces of processen- 
complex goed gescheiden in ’t oog te vatten, onafhankelijk van 
verdere vragen omtrent de cultuurplant als geheel, om grondig- 
wetenschappelijk één stap vooruit te kunnen komen, — daar 
zal menigmaal de praktijk zulke resultaten met geduld hebben 
te aanvaarden. Zij zal er soms na wijziging voor haar omstandig- 
heden en eischen wellicht eenig nut van kunnen trekken en moge 
het verder beschouwen als een vermeerdering van de kennis 
van het betreffende cultuurgewas. Maar anderzijds blijkt het 
ook, dat de aleemeene waarde stijgt naarmate de onderzoekers 
financieel in staat gesteld worden de betreffende proefnemingen 
ruimer op te zetten, opdat het beheerschen van de levens- 
omstandigheden bi die proeven op ruimer schaal en gedurende 
langer tyd kan plaats vinden, zoodat de groeivoorwaarden 
en de uitkomsten van de proefplant tevens van meer waarde 
kunnen zijn voor de plant als cultuurgewas. Het is echter duidelyk 
dat bi het beheerschen en constant houden van groeivoorwaar- 
den de eischen aan de techniek, dus ook aan de financién en aan 
tid en inspanning van het onderzoekend personeel gesteJd, in 
sterke mate stigt, zoodra men de proef maar iets ruimer wil 
inrichten of langduriger wil voortzetten. 

Wil men inderdaad bij dergelijke proefnemingen over de levens- 
voorwaarden hoop koesteren, dat de resultaten ook voor de 
cultuurmethode en voor de kennis van de plant als cultuvr- 
gewas resultaat oplevert, dan moet men bij het beoordeelen van 
aangevraagde subsidies voor dergelijkk werk hiermee rekening 
houden. 

Zuiver wetenschappelijke vraagstukken zijn er voldoende, 
die op zichzelf veel minder kosten vereischen, maar in hun resul- 
taten dan verder van de cultuur en het cultuurgewas zouden 
verwyderd bliyven. 

Wanneer ik deze eerste mededeeling uit ’t nieuwe laboratorium 
van deze inleiding vergezeld doe gaan, is dat wel allerminst een 
klacht. Want wij hopen in staat te zijn uit deze en verdere 
mededeelingen te doen blijken, dat de Regeering in de afgeloopen 
jaren ons behoorlyk gesteund heeft, om aan verschillende tech- 
nische eischen te kunnen voldoen. Al zijn deze eischen en af- 
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metingen door ons nog zeer beknopt gehouden voor ’t gestelde 
doel, wij willen althans deze enkele gelegenheid niet laten 
voorbigaan ons voor de inwilliging daarvan tegenover de 
Regeering erkentelijk te toonen. 

De verdere beschouwing van deze inleiding is dan ook veeleer 
gericht op de jaren, die ons wachten en ter overweging aange- 
boden, wanneer men van de verschillende krachten aan de Land- 
bouwhoogeschool onderzoekingsresultaten wil verwachten, die 
niet alleen wetenschappelijk, maar tevens ook voor de toepassing, 
voor.de cultuur, voor de kennis van het cultuurgewas van eenige 
waarde kunnen zijn. ‘ 

In de volgende bladzijden wil ik een korte beschrijving geven 
van enkele constructies, die voor ons bij het nemen van ver- 
schillende proeven van belang zijn en die wij aan het einde van 
den bouw van het nieuwe laboratorium op het omliggend terrein 
hebben doen aanbrengen. Zij worden hier op zichzelf zonder 
verdere proefnemingen beschreven, omdat wij in het vervolg bi 
het meedeelen van proeven eenvoudig naar deze beschriving 
kunnen verwyzen, en omdat soortgelike constructies misschien 
ook anderen reeds van dienst kunnen zijn. Dit wil niet zeggen, 
dat zy in den gegeven vorm reeds ’t geschiktst zouden zijn. 
Vooral wanneer men een eenigszins ander doel op ’t oog heeft, 
of by voorkeur met andere cultuurplanten moet werken, zullen 
vorm, afwerking, inrichting natuurlyk naar omstandigheden 
gewijzigd dienen te worden. 

Aan dergelyke constructies heeft men naast en buiten een 
physiologisch laboratorium behoefte als het er om gaat eenigs- 
zins bruikbare gegevens te verzamelen omtrent het leven van 
verschillende cultuurplanten. 

Zulke proefnemingen staan in tusschen de physiologische proef- 
nemingen op kleine schaal onder de beter te beheerschen 
voorwaarden in het laboratorium zelf en de groote cultuur- 
proeven. op uitgebreide terreinen. 

Vandaar dat hierboven gesproken werd van physiologische 
cultuurproeven. 


Il. DE TERRASBAK.,. 
(Zie Fig. 1 en 2). 


Deze werd gebouwd in ’t bijzonder voor ’t onderzoek naar den 
invloed van verschillenden grondwaterstand, meer speciaal 
met ’t oog op Hyacinthen-cultuur. 
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Inrichting en gebruik. 

Het geheel is een gemetselde bak van 10 M. lengte en 7 M. 
breedte, bestaande uit een horizontaal bodemvlak en staande 
muren. Voor steun en eventueele scheiding in proefbedden loopt 
in ’*t midden over de breedte een tusschenmuur. Door 5 lengte- 
muren is *t geheel overlangs in 6 vakken van 70, 90, 90, 90, 90 
en 180 c.M. breedte verdeeld. De voormuur is 70 c.M. hoog. De 
vijf overlangsche muren achtereenvolgens + 60, 80, 100, 120 
en 140 c.M., de achtermuur + 160 c.M. boven ’t bodemvlak; 
de zijmuren en de middenmuur loopen dus achterwaarts op. 
In de vijf overlangsche muren zijn om den halven meter gaten 
opengelaten op den bodem, 18 c.M. hoog en 10 c.M. breed. Het 
voorste vak (I) is een slootje met een afvoer (links) op de ge- 
wenschte hoogte, zoodat overtollig regenwater vanzelf afvloeit. 
In tijden van droogte wordt hier de bak af en toe bigevuld; 
een automatische inrichting hiervoor te maken is geheel over- 
bodig. De verdere overlangsche vakken (II—VI) worden gedrai- 
neerd door grof puin in een laag van 20 c.M., gevolgd door grof 
grind en vervolgens nog fijn grind (samen 10 c.M.,) terwil 
daarop of direct op ’t grove grind een zandlaag ligt. Deze drainage 
werkt uitstekend: het water loopt door de draineerlaag tot 
achter in den bak en zelfs in een zeer droge periode staat ’t water 
in *t verste vak op hetzelfde niveau als in ’t slootje. 

De laag grof rivierzand, die op ’t grind ligt, kan van verschil- 
lende dikte genomen worden, afhankelyk van de verdere vulling. 
Voor ons was een laag van 20—40 c.M. geschikt, daar hierop het 
fiynere zand voor de Hyacinthencultuur volgt. 

Het is van belang de draineerlaag met gradueele overgangen 
te maken, opdat niet bij de vulling met water de fijnere teelt- 
laag direct door de grove draineerlaag kan zakken. Op deze wijze 
bliven de lagen goed over elkaar heen liggen. By ’t vullen van 
een dergelijkken bak moeten om dezelfde reden die lagen met zorg 
worden uitgespreid, waarbij men gaandeweg onder ’t vullen 
het waterniveau doet stijgen, opdat niet achteraf inzakkingen 
plaats hebben. 

Met de gewenschte grondsoort worden de vakken II—VI, 
dus tot aan den rand van den naar voren gelegen muur van elk 
vak gevuld. De planten komen dus in die vakken telkens + 20 
c.M. hooger te staan en hebben m. a. w. hun grondwater telkens 
+ 20 c¢.M. dieper. Voor dieper wortelende gewassen of die, welke 
niet zulk een hoogen grondwaterstand behoeven of verdragen 
kunnen, kan ’t water in den bak, dus in ’t slootje (vak I), ook 
veel lager gehouden worden, zoodat de grondwaterstand in 
II—VI niet varieert van 0 tot 80 ¢.M., maar bijv. van 50—130c¢.M. 
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terwijl draineering en verdere aanvulling daarnaar gewljzigd 
kan worden. De draineerlaag zal dan ook veel lager moeten 
zijn, want liet men boven de waterspiegel nog vee] grind en grof 
zand aanbrengen, dan zou er geen voldoende water in de teelt- 
laag opstijgen. Wil men dien grondwaterstand over den geheelen 
bak aldus nog wijzigen kunnen, dan kan men in vak I op ver- 
schillende diepten uitstroomopeningen doen aanbrengen, terwijl 
die, welke onder water komen te liggen, dan *t beste met groote 
rubberstoppen worden afgesloten. Voor een goede afsluiting 
is *t gewenscht, dat men cen looden of ijzeren pijp in het metsel- 
werk laat bevestigen. 

De voorste afdeeling (I), het slootje, is tevens te gebruiken 
voor waterplanten, wieren enz., waarvan men voorbeelden 
voorhanden wil hebben. 

Men kan de linker- en rechterhelft voor verschillend soort 
waterplanten gebruiken door den bodem van de eene bijv. 
met zand, de ander met klei te vullen of de eene kalkriker, de 
ander humusrijker te maken. 

Vak II, waarvan ’t oppervlak nauwelijks en III, dat slechts 
+ 20c.M. boven ’t water uitkomt, wordt ten deele gebruikt voor 
moeras- en veenplanten; in de linkerhelft van III is turfstrooisel 
met mest op de zandlaag aangebracht, in de rechterhelft een 
laag van 20 c.M. klei boven ’t zand. Wy gebruiken de afdeeling 
IV tot VI thans uitsluitend voor Hyacinthen-culturen met ver- 
schillenden grondwaterstand. Bovendien voor vergeljking van 
verschillende grondsoorten by eenzelfden waterstand door een 
der vakken bijv. V met schotten nog weer onder te verdeelen. 
Hierop komen wij echter in een later artikel nog terug. 


EHenige bijzonderheden omtrent de constructie. 

De meeste gegevens zijn. voldoende uit de figuren te zien. De 
bak bestaat uit gemetselde steenen (miskleurige klinkers in 
Portland-cement). De bodem is vijf steenlagen dik, de buiten- 
muur één steen (22 ¢c.M.), de tusschenmuren cen halve steen, 
terwyl al deze staande muren met versnijdingen (met verbreede 
voetstukken) op den grond rusten en in den bodem gemetseld 
liggen. De lengtemuren van 10 M. zijn door den middenmuur 
reeds gesteund, maar bovendien nog door steunsels, welke in 
Fig. 1 en 2 zijn aangegeven. Dit is vooral noodig om bij het leeg 
staan van den bak den druk van den buitengrond over een 
lengte van 5 M. te kunnen weerstaan. Alle muren zijn afgedekt 
met een rollaag van steenen op hun kant, en wel van genuanceer- 
den steen in aansluiting met *t gebouw. Is de bak gevuld, dan 
zijn. alleen deze steenen te zien. De geheele bodem en alle wanden 
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zijn voor de waterdichtheid afgesmeerd met één deel Portland- 
cement en twee deelen zand, met daarover een laagje van klare 
Portland-cement tot op ten hoogste 1 M. van den bodem. 

Bovendien is de buitenmuur nog rondom afgesmeerd met de- 
zelfde Portland-cementspecie. De miskleurige klinkers, waaruit 
de bak is opgemetseld, zijn in ’t bijzonder geschikt voor dit doel, 
daar ze zeer weinig poreus zijn. Over ’t algemeen is bij een, derge- 
like waterdichte bak wellicht de voorkeur te geven aan con- 
structie uit steen, daar by beton :indien er in de waterdichte 
cementlaag eenmaal een scheurtje bestaat, het water door het 
grind- en izerrijkke beton naar *t mij voorkomt lichter nog een 
doorgang vindt. 

De bak is thans twee jaar in gebruik en volkomen waterdicht 
gebleven. 


Ill. DE HYACINTHENBAK EN EEN SCHEMA VOOR EEN 
HYACINTHENKAS. 


(Zie, Higw 3, 74555 en) 6). 


Na de ervaringen opgedaan by den terrasbak besloten wy nog 
een, specialen bak voor cultuurproeven met Hyacinthen te doen 
bouwen. Deze werd ingericht met een vasten grondwaterstand 
op 60 c.M. beneden het plantoppervlak. 

De constructie uit gemetselden steen is voldoende uit de 
afbeelding te zien en verder in beginsel gelik aan die van den 
terrasbak. 

De inrichting is nu eenvoudiger. De geheele waterdichte bak 
is + 10 M. lang en ruim 3 M. breed; 2 steenmuren over de breedte 
en 2 overlangsche muren verdeelen het geheel in een midden- 
slootje van 50 c.M. breedte en verder 6 perken elk van 3M. lengte 
en 1 M. breedte. De muren zijn 1 M. hoog, het slootje is tot 40 
c.M. hoogte met water gevuld, terwijl een uitstroomopening 
een te hoogen waterstand verhindert. Intusschen kan *t water 
desgewenscht ook hooger gezet worden door deze opening met 
een rubberstop af te sluiten. De verschillende tusschenmuren 
zijn weer op den bodem van de noodige openingen voorzien, 
zoodat *t water onder de beddingen kan komen. 

Deze zijn gedraineerd met 25 c.M. grof puin en enkele c.M. 
grof grind en fijn grind, waarop de zandlaag volgt. By vorst 1s 
* gewenscht niet alleen de bedden zelf te dekken, maar ook het 
slootje, daar anders de kou te veel in de muren trekt. Op den 
bodem van het slootje is bovendien een afvoerbuis met kraan. 
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door den staanden muur aangebracht om het geheel te kunnen 
Jaten leegloopen. 

Dergelijke bakken voor Hyacinthenculturen zijn geschikt in 
hooge streken en daar, waar men voor proefnemingen zeker wil 
zijn van een vasten grondwaterstand. Dezen overigens eenvoudi- 
gen bak hebik hier beschreven omdat volgens dit beginselin andere 
formaten bakken zijn te bouwen voor verschillend soort proeven 
met Hyacinthen, maar bovendien omdat het een aanwijzing 
geeft voor kas- of warenhuisculturen met Hyacinthen, wanneer 
men niet beschikt over een natuurliken grondwaterstand van 
50—70 c.M. of wanneer men in die kas geheel onafhankelyk wil 
zijn van de wisselingen van dien waterstand. Dat laatste zal 
toch noodzakelijk zijn bij een kas van eenige behoorlike con- 
structie en in ’t bijzonder wanneer men de beddingen op wat 
hooger temperatuur zou willen brengen, en onafhankelijk maken 
van de buiten-bodemtemperatuur. 

Hierbi geef ik in fig. 6 een schema, hoe een Hyacinthenkas 
zou kunnen worden ingericht. Het spreekt vanzelf, dat er aller- 
lei praktisch aan veranderd en verbeterd kan worden, terwijl 
wij op vereenvoudiging aan ’t slot nog terug komen. Wy hebben 
ons voorgesteld een kas juist hoog en ruim genoeg om de planten 
te kunnen behandelen, maar overigens zoo beknopt mogeliyk. 
Er wordt hier alleen een schema van een dwars-doorsnee ge- 
geven; de lengte van de kas, de entree met al of niet een werk- 
ruimte, mét een stookruimte of zonder indien men gelegenheid 
heeft tot aansluiting aan de verwarming van andere kassen, 
zal ieder naar bevind van zaken inrichten. 

De buiten-mantel kan bestaan uit een steenen muur tot 60 ¢.M. 
boven het buitenterrein, — een loodrechte glaswand langs de 
zijkanten tot 100 c.M. boven de steenen muren (liefst loodrecht 
o.a. omdat bij schuinen stand het dak weer hooger zou moeten 
wezen met ’t oog op het looppad binnenin), — een glazen boven- 
dak, dat naar de nok toe slechts weinig behoeft op te loopen tot 
180 c.M. boven het terrein. Het glazen dak kan op de buiten- en 
binnenmuren door loodrechte T-ijzers zoo veel steunpunten 
krygen als noodig is. Er is veel voor te zeggen de staande, 
zoowel als de liggende glazen wanden geheel of voor een groot 
gedeelte te laten bestaan uit een geraamte bijv. van hoek- of 
T-yzers en verder uit afneembare ramen, die in de sponningen 
op een of andere wijze vast gezet kunnen worden. De bovenste 
reeks ramen kan met de houten randen heengrijpen over ’t hout 
van de daaronder gelegen ramen voor ’t afloopen van ’t regen- 
water. 


Bij zonniger weer is *t dan mogelijk een zeer groot gedeelte 
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van de kas open te leggen om té sterke stijging van de tempera- 
tuur te voorkomen. Midden in den zomer, in de volle assimilatie- 
periode kan men dan desgewenscht door ‘t afmemen van alle 
ramen de cultuur in de vrie lucht voortzetten. 

Het midden van de kas wordt ingenomen door een water- 
dichten bak. Men kan dezen doen metselen zooals hierboven is 
aangegeven of ook — om met smaller wanden te kunnen vol- 
staan — van beton doen maken. Men zal dan echter goed doen 
de verantwoording voor de waterdichtheid en tegen ’t ontstaan 
van scheuren gedurende een paar jaar aan den aannemer by 
contract over te laten. Die waterdichte bak is verder voorzien, 
van, twee overlangsche muren, die op zich zelf niet waterdicht 
behoeven te zijn aangestreken. Daardoor wordt *t geheel ver- 
deeld in twee beddingen, elk bijv. 150 c.M. breed en een midden- 
gedeelte, dat ongeveer 60 c.M. wijd kan zijn. In de verschillende 
wanden van de beddingen worden luchtgaten aangebracht, bijv. 
in 2 rijen op 20 en 40 ¢.M. van af den bovenrand. Ik kan aanbe- 
velen deze luchtgaten, evenals wij dit in ons laboratorium bij de 
tabletten hebben gedaan, in vrij groot aantal in betonnen wan- 
den te doen aanbrengen en wel door in de beton scheefloopende 
gaten te sparen. Die gaten loopen dan vanuit ’t tablet scheef 
naar boven zoodat er nooit aarde naar buiten valt (zie de figuur). 

Het middengedeelte van 60 c.M. wydte wordt als een smal 
middenpad aangewend. Daarvoor moeten in de beton steunsels 
of yzeren listen worden vastgezet op terreinhoogte. Op deze 
steunsels komen ‘ijzeren roosters of gewapende betonnen tegels 
of houten planken te liggen. De geheele waterdichte bak, be- 
halve onder dit middenpad wordt weer gedraineerd met puin 
en grind tot ongeveer 30 a 40 c.M. van den bodem; de twee 
overlangsche muren zijn op den bodem weer van de noodige 
toestroomopeningen voorzien, + 20 c.M. hoog. Het water wordt 
toegevoerd in de smalle ruimte onder het middenlooppad, waar- 
onder dus een slootje zich bevindt, waarin ’t water tot ongeveer 
40 c.M. hoogte wordt gehouden. Zijn dan de tabletten verder 
met zand gevuld, dan beschikt men dus over een grondwater- 
stand op -+ 60 c.M. diepte beneden de oppervlakte. 

In de figuur zijn tevens eenige buizen aangegeven waarmee de 
kas verwarmd kan worden. Men kan natuurlijk het aantal daar- 
van al naar-de speciale eischen uitbreiden of verminderen. Wil 
men de beddingen zelf nog extra verwarmen, dan kan men het 
beste doen de buizen met het warm water niet direct in het voch- 
tige zand te leggen, maar ze met een wijdere buis van metaal 
of met rioolpyp te omgeven. In de meeste gevallen zal echter 
de omgevende lucht reeds voldoende voor een matige verwar- 
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ming van de beddingen zorgen, in ’t bijzonder wanneer men 
zooals hier de beddingen hoog boven den grond in de kas doet 
uitsteken en de verwarmingsbuizen ook beneden langs den voet 
der tabletten laat leggen. Het plaatsen van verwarmingsbuizen 
in de beddingen op vrij groote diepte doet ook veel warmte 
verloren gaan, terwij] zij hooger geplaatst dus in de zone waar 
ook de wortels zich ontwikkelen wellicht schade aan deze toe- 
brengen. 

De zijpaden zijn met opzet + :20 & 30 c.M. lager gelegd; 
daardoor toch behoeft het glasdak hier niet hooger te zijn, dan 
voor de Hyacinth noodig is, terwij] men er toch voor de werk- 
zaamheden nog behoorlyk kan loopen; maar bovendien kan dan 
by het gebruik van verwarmingsbuizen de bedding nog beter 
profiteeren van de verwarmde kasruimte. 

Op deze wijze meen ik dat de kas het meest geschikt is voor 
‘t nemen van proeven en voor meer zorgvuldige behandelingen, 
die by de cultuur eveneens voorkomen. Men heeft dan zooveel 
mogelijk de groeivoorwaarcen in de hand; zonder al te kostbare 
speciale maatregelen. Men kan zich natuurlyk afvragen of *t ge- 
heel minder kostbaar, met minder materiaal kan gebouwd wor- 
den. Zoo zou men b.v. de beddingen direct tegen de buitenmuren 
kunnen plaatsen. Veel wint men hier niet mee, want voor de 
behandeling kunnen die buitentabletten dan glechts -- 75 c.M. 
breed zijn, en voor een zelfde plantoppervlak moeten dan nog 
weer een middentablet van 150 c.M. breedte en 2 looppaden 
worden aangebracht. Daarmee wordt dan het waterdichte ge- 
deelte bovendien vergroot en men heeft *t nadeel, dat de om- 
standigheden door den invloed van den buitenmuur en ’t dicht 
plaatsen bij de ramen niet zoo goed zijn te beheerschen en niet 
zoo geliikmatig verdeeld zijn. Wel zou eenige vereenvoudiging 
zijn aan te brengen, wanneer men de tabletten afzonderljk als 
waterdichte bakken laat construeeren en men de aanvulling 
van ’t water voor den vasten grondwaterstand niet door middel 
van een gezamenlijk slootje bewerkt, maar door op verschillende 
plaatsen in ’t tablet kokers te doen metselen of enkel rioolpijpen. 
te plaatsen tot tusschen het draineerende puin en daarin het 
water geregeld op den gewenschten stand te houden. Dit is ook 
toegepast bij het wortelhuis, zooals uit de volgende beschry ving 
zal bliken. 

Beschikt men over een. vrij hoogen natuurlijken waterstand, 
die niet te veel varieert, bijv. 50—80 c.M. beneden het grond- 
oppervlak en is ’t niet te doen om een zeer nauwkeurige beheevr- 
sching van warmte en waterstand, dan kan ’t geheel natuurlyk 
eenvoudiger zijn. Men behoeft dan geen waterdichte beddingen 
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te hebben, en kan het natuurlijke grondwater bijv. door riool- 
buizen geregeld doen toevloeien tot onder in de draineerende 
laag. Het zal in dit geval toch gunstig zijn van een draineerlaag 
en rechtstreeksche watertoevoer van buitenaf gebruik te maken, 
en niet zonder deze maatregelen zoo maar te vertrouwen, dat 
ook bij deze cultuur onder glas het bodemwater van zelf wel 
zal worden aangevuld evenals bij de hyacinthenbedden buiten, 
want door de hooge temperaturen zullen de planten zoowel 
als ’t grondoppervlak door verdamping waarschijnlijk meer 
water kwijt raken, terwijl de natuurlijke toevoer onder den 
buitenmuur en platgetreden paden op den duur wel minder 
gemakkeljk zal plaats vinden. 

Beter zal ’t dus echter zijn voor een goede beheersching der 
omstandigheden de kas ongeveer in te richten zooals hierboven 
werd beschreven, terwijl ’t in hooger streken zelfs noodzakelyk 
is voor dien grondwaterstand te zorgen. 


IV. HET WORTELHUIS. 
(Zie Fig. 7, 8, 9 en 10). 


Voor onderzoekingen over den groei en de ontwikkeling van 
*t wortelstelsel en voora] voor een overzichtelyke demonstratie 
daarvan hebben wij een ,,wortelhuis’’ doen bouwen, waarvan 
de beschrijving hier volgt. 

Over den periodieken groei van een wortelstelsel in den loop 
van, ’t jaar en in opeenvolgende jaren is zeer weinig met zekerheid 
bekend en de gegevens over het jaargetijde, waarin de sterkste 
groei van *t wortelstelsel van meerjarige gewassen plaats heeft, 
loopen zeer uiteen. Terwyjl wij ons in dit laboratorium o. a. bezig 
houden met den periodieken aanleg van bladen en bloemen en 
de periodieke strekking van deze organen en van de stengels, 
gevoelen wij, dat dit werk zeer onvolledig is, en dat wij geen 
oordeel kunnen vellen over periodiek optredende verschijnselen, 
zooals ’t intreden of ophouden van sterken groei of het aanleggen 
van bloem en blad, wanneer wij niets weten omtrent ’t gelijk- 
tydig gedrag van ’t wortelstelsel, en dus de mogelijke correlatie 
met ’t wortelstelsel ons geheel ontgaat. Hoe belangrijk het verder 
onderzoek van ’t wortelstelsel kan-wezen, blijkt 0.a. uit de nieuwe 
onderzoekingen van K. ZisusTRA, Versl. Landb. ond. Rijksproefst. 
XXVI 1922, waardoor zelfs omtrent de meest elementaire 
gebeurtenissen van het wortelstelsel der graangewassen belang- 
ryke nieuwe gegevens werden aan ’t licht gebracht. 

Het hier ontworpen wortelhuis zal niet voor elk gewas en voor 
iedere vraag omtrent *t wortelstelsel geschikt zijn. Er zijn ge- 
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vallen, waarin waterculturen of geregelde rooiingen de voorkeur 
verdienen, b.v. wanneer ’t wortelstelsel niet geschikt genoeg is 
om langs den glaswand groeiend, geregeld te worden waarge- 
nomen. Aan den anderen kant hebben waterculturen voor ons 
’t bezwaar, dat ’t in de meeste gevallen dan cen onnatuurlike 
omstandigheid is, waaronder *t wortelstelsel groeit, zoodat 
wij de gevonden periodiciteit niet met zekerheid kunnen ver- 
gelijken met die van stengel, blad en bloem onder normale 
groeivoorwaarden. 

Onderzoek door geregelde rooiingen brengt *t bezwaar mee, 
dat deze zeer dikwijls moeten geschieden en met een vrij groot 
aantal exemplaren om statistisch het gevonden resultaat van 
de opeenvolgende data met eenige vrucht te kunnen vergelijken. 
De tijd waarop groei reeds ophoudt of weer begint, is dan vaak 
zeer moeilijk vast te stellen, zoodat men in de data groote fouten 
kan maken, terwijl bovendien de roolingen tal van voorzorgen 
en, groote moeite en omzichtigheid vereischen. 

Dit bleek ons ook by een onderzoek over de periode van den 
wortelgroei van den Kastanje (Aesculus), dat de heer P. C. J. 
MEys, gedurende ruim een jaar op ‘t terrein van dit laboratorium 
uitvoerde en eveneens by “t vaststellen van de groeiperiode 
der Hyacinthenwortels, waarby zoowel waterculturen als ge- 
regelde rooiingen wel ten deele bruikbaar zijn, maar toch ook 
hun bezwaren opleveren. 

Door deze ervaringen zijn wy er toe gekomen als aanvulling 
of in sommige gevallen als geheele vervanging voor boven ver- 
melde proeven en als demonstratiemiddel op *t terrein van ’t la- 
boratorium in beknopte afmeting een z.g. wortelhuis te bouwen. 
Collega MayEr had ons vroeger reeds attent gemaakt op een 
dergelikke inrichting voor demonstratie van wortelgroei by 
Prof. Kozrnicke te Bonn en op de wenschelijkheid zulk een 
inrichting te Wageningen te bezitten. Wij hebben omtrent in- 
richting en constructie en afmetingen overigens van, het inwinnen 
van nadere inlichtingen afgezien, daar wij toch aangewezen waren 
op bepaalde eischen voor speciaal onderzoek, en de afmetingen 
in overeenstemming gebracht moesten worden, met het voor 
dit doel toegestane crediet. 


Het wortelhuis (zie figuur 7, 8, 9 en 10) werd geconstrueerd 
van gewapend beton. Aan de hand van figuur 8, die een hori- 
zontale doorsnee op de hoogte van het begin der, glaswanden 
te zien geeft, kunnen wij ’t geheel beschrijven. Het bestaat in 
de le plaats uit een toegang (A) 2.10 M. lang en 1.37 M. breed, 
waarvan de staande wanden een weinig schuin naar buiten 
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Fig. 8. Horizontale doorsnee van het wortelhuis + 60 em. boven de vloer. Verklaring 
in den tekst. Fig. 9..Vertikale doorsnee door een der schoorsteentjes. Fig. 10. 
Waterdichte constructie van spiegelruit (I) in rubberraam (II) in de sponning 
van het beton (III), dichtgemaakt met een laag massa (IV) en afgedekt met 
een strook zink (V). Schaal 1: 3. 
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hellen, om beter aan den gronddruk weerstand te bieden. De 
bovenkant is voor de helft door het gewapend beton gesloten. 
De andere open helft, door welke men met een trap naar beneden 
daalt, kan door een houten luik met overspringende randen 
en op rails loopend, regenvrij afgesloten worden. Door 
dezen toegang is men -+ 2 M. beneden het omliggend terrein 
afgedaald. Deze entree is niet voorzien van een betonnen bodem, 
daar ’t praktischer is voor ’*t wegzakken van water hier een laag 
los grind aan te brengen. Daarna komt men door een yzeren 
deur in een kleine tusschenruimte (B), die vervolgens door een 
tweede ijzeren deur, welke naar binnen opendraait, toegang geeft 
tot de eigenlijke werkruimte (C). Zoowel B als C hebben een 
betonnen bodem. De ruimte C is 3.37 M. lang, 1.37 M. breed 
en 1.85 M. hoog. De deuren zijn voorzien van schuifgrendels, 
welke zoowel van binnen als van buiten kunnen worden bewogen. 
Daardoor kan men in de binnenruimte zijnde, deze toch goed 
door sluiting der twee deuren van de buitenwereld gescheiden 
houden, met *t oog op licht of temperatuur, terwyl ’t ook niet 
mogelik is, iemand op te sluiten. In den zolder van de ruimte 
C zijn naar boven toe drie schoorsteentjes aangebracht, waar- 
door *t mogelijk is eventueel voor luchtverversching te zorgen. 
Deze openingen kunnen tegen regen en ook tegen de buiten- 
temperatuur goed geisoleerd worden, opgevuld door houten 
klossen, bevestigd aan een met asphaltpapier bekleed plankje 
dat op en over de randen van het schoorsteentje rust aan de 
buitenzide. Deze kamer is bovendien voorzien van. electriciteit 
met twee lampen, die los bevestigd zijn aan een haak in den 
zolder, zoodat daarmee tevens de wortels achter de glasruiten 
kunnen worden bekeken. Deze looplampen zijn van metalen 
reflectorkapjes voorzien. De ziyywanden van de ruimten B en C 
gaan tot een hoogte van 65 ¢c.M. recht omhoog. Vervolgens zijn 
zyj hellend onder een hoek van + 20° binnenwaarts. Ree 

Aan de buitenzijde van de ruimte C zijn in den linker- en 
rechterwand 3 openingen gelaten van ongeveer 130 x 100 ¢.M. 
Deze openingen zijn voorzien van een sponning van ongeveer 
5 c.M. diepte en 4 c.M. breedte. Daarin rusten op nader te be- 
schriven Wwijze de 6 glasruiten, waarlangs de plantenwortels 
moeten groeien. 

Aan, de linkerzijde buiten dit ondergrondsche gebouwtje zijn 
4 loodrechte wanden, geplaatst, gemetseld uit Bim-cementplaten, 
welke eveneens loodrecht op de zijwanden van ’*t wortelhuis 
aansluiten. Door deze afscheidingen zijn 3 vakken D, E en F 
verkregen, waardoor het mogelijk is de te onderzoeken wortels 
te doen groeien in verschillende grondsoorten of bij verschillende 
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bemesting, terwijl men van binnen uit door de glaswanden de 
eventueele uitwerking op ’t wortelstelsel kan waarnemen. 
Overigens zijn deze bakken niet van een eigen bodem voorzien, 
daar zij bij grondproeven voldoende diep zijn uit te graven, 
terwil wij hier de verdere gesteldheid van den bodem zooveel 
mogelik gelijk willen houden aan die van ’t omliggend terrein. 
Maar toen wij zoo ver waren en gezien hadden het gunstig 
resultaat met den terrasbak voor proeven over verschillenden 
grondwaterstand, rees ook de wensch dit wortelhuis voor nog 
meer soorten proefnemingen geschikt te maken, zij *t dan ook 
op zeer kleine schaal. Daartoe werd aan ’t wortelhuis ter rechter 
zyde een stelsel van 3 waterdichte bakken aangebouwd, zooals 
figuur & deze aangeeft, terwijl figuur 9 een verticale doorsnee 
laat zien. Deze waterdichte bakken zijn uit gewapend beton 
gebouwd, terwijl het betonizer in de wanden van ’t wortelhuis 
verankerd is. De staande wanden hellen weer iets achterover 
tegen den terreingrond, de bakken zijn 1.54 M. diep, terwyl de 
bodem, direct op den zandgrond gestort, een weinig onder de 
glasruiten gelegen is. In elk dezer bakken is bovendien een 
betonnen koker in de hoeken ingemetseld, die binnenwerks 
30 x 30 c.M. wid is. Op den bodem zijn in deze kokers elk 2 
ruime poortjes gelaten. Terwyl nu de bakken weer gedraineerd 
worden met een dunne laag grof puin en grind, ter hoogte van 
de bovenzijde van deze poortjes, wordt de waterstand in de 
bakken door bijvoeging op ’t gewenschte peil gehouden. Bovendien 
zyn. er 4 openingen in elk der kokers gemaakt, door den buiten- 
wand heen, die weer naar gelang van omstandigheden kunnen 
worden afgesloten, terwijl zij op 30, 50, 70 en 90 c.M. beneden 
de terreinhoogte liggen. 

Het verdient aanbeveling bi dergelijkke in de beton uitge- 
spaarde uitstroomopeningen direct uitvoerpiypjes te laten metse- 
len, omdat men deze beter met cen stop kan afsluiten, dan de 
oneffen gaten rechtstreeks in de beton. Het is nu mogelyk den 
grondwaterstand in elk der 3 bakken naar keuze op 4 verschillen- 
de hoogten te houden terwijl met een weinig moeite en controle 
wel iedere grondwaterstand vanaf den betonbodem is te bereiken. 

Wij willen thans tot slot nog even nader beschrijven de inrich- 
ting en bevestiging van de glaswanden. De waterdichtheid van 
de drie rechtsche bakken ook tusschen het glas en de betonnen 
sponningen te verzekeren was nog een speciale moeilijkheid. 
Nadat in een vorig jaar reeds enkele voorloopige proeven waren 
genomen met zwaar draadglas en gehamerd glas, moesten w]j 
er toe geraken veel kostbaarder dikke spiegelruiten aan te 
wenden. Collega THAL LARSEN was zoo vriendelijk een bereke- 
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ning te maken bij welke glasdikte de ruiten onder den gegeven 
hoek en de maximale te verwachten belasting zonder eenigen 
twijfel weerstand zouden bieden. Ruiten van 2 ¢.M. dikte zouden 
daarvoor zeker voldoende zijn. 

Wij hebben toen 6 spiegelruiten besteld van ++ 23 c.M. dikte 
(zie fig. 10) en de randen en hoeken eenigszins doen bislijpen, 
opdat zij beter te hanteeren zijn bij *t inzetten, en opdat zi niet 
scherp zouden snijden in de rubber, waarin zij gevat werden. 
Om nl. deze zware ruiten in de harde en hier en daar oneffen 
betonnen sponningen te kunnen leggen zonder gevaar voor 
breuken en om met het oog op verschillende uitzetting van 
beide soorten materiaal bij temperatuurwisseling gevaar te 
vermijden en toch een goede afsluiting te krygen werden ramen 
van rubber besteld. De firma Mrrens te Haarlem construeerde 
op mijn verzoek cen raamvormige sponning, welke aan voor-, 
buiten- en achterkant om den glasrand langs alle vier zijden 
precies aansluitend heengrijpt. Deze rubberramen zijn een halve 
e.M. dik, behalve naar die zyde, waarheen de ruit zyn druk uit- 
oefent. Aan dezen kant (zie fig. 10), dus tusschen glas (I) en 
betonwand (IIT) is de rubber (IL) 14 ¢.M. dik. Ruiten en ramen 
op die wyze in de betonnen sponning geklemd, vormen een doel- 
treffend en zoo noodig iets veerend geheel. 

Daarmee was het verband echter aan de rechterzyde nog niet 
waterdicht. Om dit te bereiken werden rubber, beton en glas 
aan binnen en buitenkant langs de 4 zijden met een breede laag 
warm er op gebrachte ,,massa’’ 1) (LV) bestreken. 

Om een directe aanraking en eventueelen invloed van de 
mastiek op de natte teeltlaag en de plantenwortels tegen te 
gaan, werd ten slotte langs de bovenzyde der glasruiten een 
zinken rand aangebracht, die tot over den mastiekrand heen- 


gript. 


De bakken zijn thans, najaar 1922, met verschillende grond- 
soorten gevuld, waarbij ter rechter zijde een zekere grondwater- 
stand wordt aangehouden. De temperatuur wordt zoowel in 
het wortelhuis als in den bodem buiten op een bepaalde diepte 
waargenomen. Uit een vergelijk moet afgeleid worden in hoe- 
verre in het kouder en in *t warmer jaargetijde het betonnen 
gebouwtje en zijn toegang meer of minder bekleed moet 
worden, of de bodem bi koud weer meer of minder behoort 
gedekt te worden, opdat een gelijke temperatuur aan weerszijden 
van de glasruiten en op eenigen afstand in den bodem bij gelijke 
diepte is te bewerken. 


t) Isolatie-materiaal uit het electro-technisch bedrijf. . 
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Voor dezen winter zijn langs den boven glasrand Hyacinther 
van verschillenden leeftijd, Tulpen, enkele Kastanjes en een 
weinig Winterrogge geplaatst om daarmee de eerste ervaringen 
op te doen, omtrent de bruikbaarheid van het gebouwtje en 
de beste methode van meting der wortels door het dikke glas 
heen. 

Over deze wijze van meten zullen wij pas later bij *t beschrijven 
van proeinemingen nadere mededeelingen doen. 


De teekeningen voor deze publicatie zijn vervaardigd door 
den heer B. J. van TONGEREN. 

De drie hier beschreven constructies zijn uitgevoerd door de 
aannemers H. en A. Haar te Wageningen. 


November 1922. 


SMALL BUILDING-CONSTRUCTIONS FOR PHYSIOLOGICAL 
CULTIVATION-EXPERIMENTS. 


(SUMMARY) 


On the grounds of the new Laboratory for Research in Plant-physiolo- 
gy of the Agricultural University at Wageningen some small construct- 
ions were erected with a view to experiments which cannot be made 
in the smaller space of a laboratory on such a scale that the results 
would also have a satisfactory value for the plant as a cultivation- 
product. From the annexed architectural sketches the arrangement and 
intention of those constructions may be satisfactorily derived with the 
aid of the following short explanation. 

A Terrace-cistern (see fig. 1 and 2) has been constructed for the 
research into the influence of various heights of the ground-water on 
special cultivated plants. We particularly thought of the Hyacinth, which 
does not thrive but at a great height of the ground-water and conse- 
quently cannot be cultivated on high ground, for experimental purposes 
without special provisions. The terrace-cistern is a large watertight 
brick box, divided by 5 walls placed lengthwise into 6 longitudinal parts. 
The walls are getting higher from the front to the back. At the foot 
the walls are provided with many apertures. In the front part the water 
rises till 60 c.M. above the bottom. The remaining parts (2—6) are being 
drained with 20 c.M. coarse rubbish, 10 c.M. coarse gravel and next 
10 c.M. fine gravel, which is succeeded by coarse river-sand. The water 
is raised to the same level as in part 1 up to the end of the cistern. 
Superfluous water flows off through an outlet in this front division. 
While part 1 is also used for growing aquatic plants, part 2 and 3 may 
be employed for marsh-plants or already for special experiments. The 
remaining parts are used for cultivation-experiments, in our case they 
are usually planted with Hyacinths. The successive terraces lie 20, 40, 
60 and 80 c.M. above the waterlevel. The height of the water however 
may also be taken lower by keeping the water in part | on a lower level. 
Results of experiments will be communicated later on, while with respect 
to the technical part of these constructions this paper will be referred to. 


The Hyacinth-cistern (fig. 3, 4 and 5) has after the experiences with the 
Terrace-cistern been constructed for experiments with the Hyacinth 
at a fixed ground-water-level at a depth of 60 c.M., which height how- 
ever can be modified. The cistern is divided in 3 x 2 beds of 1 x 3 M. 
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and a depth of 1 M. Between the three beds to the left and to the right 
is a ditch, in which the water is kept.up to a fixed mark, while through 
apertures in the walls it can flow back into the draining layer, which 
is put at the bottom of the beds in the same way as with the terrace- 
cistern. The six beds of 1 x 3 M. therefore have the same waterlevel, 
but may for instance be filled with different kinds of soil in order to 
ascertain their effect on the plant in perfectly identical circumstances. 

Besides in fig. 6 we give a vertical diagram of a Hyacinth-Hothouse, 
schematically designed. The illustration satisfactorily shows, how we 
might imagine the culture of Hyacinths for special purposes in a hothouse. 
According to the same principle they are furnished with the fixed and 
necessary height of the groundwater. 

That with such precautions the cultivation of Hyacinths succeeds 
as well as in the special bulb-district, experience with the above-mention- 
ed cisterns has proved us satisfactorily, though on a small scale. 


The Root-house (fig. 7—-10) was built for the observation and demon- 
stration of the growth of root-systems. This means of measuring, the 
growth of roots and stating the periodical phenomena of the root- 
system should be considered a supplement of what might be partly 
tearned from regular diggings or water-cultures. Neither shall all plants 
be fit to be studied with respect to their root-systems by having their 
roots grow against a sloping glass-wall. In other cases however this 
way of growing is more normal than in employing water-cultures. And 
seeing that in this laboratory we are specially occupied with the periodical 
growth and disposition of leaf, flower and stalk we should also know 
the simultaneous behaviour of the roots if possible in natural circum- 
stances in order to get a proper judgment on the correlation of these 
organs. 

The root-house is built of ferro-concrete and isolated from the outer- 
world as much as possible by a separate entrance-hall (provided with a 
shutter) and next two iron doors. The inside is provided with electric 
light. Ventilation occurs through three small chimneys, which as a 
rule are air-tight. The side-walls of this internal part slope at an angle 
of + 70°, while on either side three plate-glass panes, each measuring 
95 ¢.M. x 130 ¢.M. rest in rabbets in the concrete. 

These plate-glass panes ere 2} c.M. thick, the sides are polished; they 
are set in rubber frames specially made to prevent the panes from 
directly touching the concrete and fasten them somewhat elastically 
in the concrete rabbets (see fig. 10). To the Jeft perpendicular to the 
outside of the Roothouse 4 vertical walls made of cement plates have 
been placed; consequently there are three separate divisions, each 
opposite to one of the plateglass panes. These divisions may be filled 
with different kinds of soil in order to compare their influence, On the 
other side three concrete watertight cisterns have been built connected 
with the root-house. Along the edges of the panes a broad layer of mastic 
has been put on between and. over the glass, the rubber and the concrete. 
In .this way the cisterns are waterthight, so that it is possible to make 
experiments here on the influence of different heights of the groundwater 
on the root-system, which may be measured from the inside. These 
cisterns are drained in the same way with rubbish and gravel. The water 
is kept up to the mark by means of a separate square shaft, walled in 
in the corner of each cistern, A zine border along the top of the panes 
covers the mastic strip, to prevent a possibly bad influence of this. 

This is the first time (autumn 1922) we have planted the cisterns along 
the upper part of the panes with Hyacinths of various ages, with some 
Tulips, some Horse-Chestnuts and a little Winter-rye. Communications 


on the way of measuring the growth of roots will follow after experiments 
have been made. ‘ 


HET SPILVORMGETAL VAN GROVE DENNEN 
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In de publicatie: ,,.Het meten der boomen in verband met 
hun aanwas’’, is aangetoond, dat er zoo goed als geen verband 
bestaat tusschen het spilvormgetal (V) en de hoogte (H) der 
grove dennen, en evenmin tusschen V en den diameter (D). 

De vraag deed zich nu voor, bestaat er toch wel verband tus- 
schen hoogte, dikte en vormgetal, al is dit dan ook van gecom- 
pliceerden aard. 

Om deze quaestie op te lossen werd in de eerste plaats met 
hulp van de normaal vergelijkingen uit de 101 boomen van het 
Fiynbosch te Breda de constanten c en m uit de formule 
V = cH™ berekend en daarvoor gevonden (zie bilage I) 
leg =="0,73933 Ca 487 

m = — 0,257474. 

By vergelijking van de cijfers, verkregen bij toepassing van 
het op deze beide constanten gebaseerde staatje, met de cijfers 
gevonden met de sectiemethode bleek Ey = 0,036 te zijn. 

Met behulp van dit staatje werden daarna de vormgetallen 
van het Afgebrande bosch berekend en vergeleken met die welke 
gevonden waren uit de berekening der toegepaste sectiemethode. 
De constante fout was 0,008; de Ey, = 0,032, d.w.z., past men 
het vormgetal staatje van het Fijnbosch toe op het Afgebrande 
bosch dan ligt de fout in 67 van de 100 gevallen tusschen de 
0,008 -- 0,032. De constante fout is weg tu nemen door steeds 
bij de uitkomst 0,008 op te tellen. De E,’s der beide bosschen, 


komen vrij goed overeen (0,036 en 0,034). 
i 


Andere formules als V = c + _ enz. (zie bylage IT) werden 
berekend uit het totaal aantal boomen van het Afgebrande 


Q 
vo 


(DeEL 25, VERH. 4) 2 


bosch te Wageningen, Hoeven en Zuiderbosch te Ede en het 
Fijnbosch te Breda, maar gaven geen betere resultaten. 

Uit 1066 boomen van verschillende Ned. bosschen werd de 
correlatie coéfficient y tusschen hoogte en vormgetal berekend 
en gevonden —-0,984. Ook diameter en vormgetal gaf een 
goede correlatie coéfficient nJ. — 0.959. b 

Dat er hier zoo’n goed verband bestaat, terwijl voor het 
Afgebrande bosch resp. Hoeven + Zuiderbosch de y slechts 
— 0,425 en — 0,254 was voor diameter en vormgetal, en 
— 0,507 en — 0,223 voor hoogte en vormgetal, behoeft niet te 
verwonderen. Maakt men n.J. een grafische voorstelling van 
hoogte en vormgetal of diameter en vormgetal, van het totaal 
der bosschen en van de afzonderlijke bosschen dan ziet men, dat 
die der afzonderlijkke bosschen slechts een klein gedeelte der 
grafische voorstelling bedekt, en de punten in dit gedeelte over 
het geheele stuk verdeeld liggen. 

Daar er zoowel tusschen vormgetal en hoogte als tusschen 
vormgetal en diameter, wanneer men met een groot aantal 
boomen werkt, een goede correlatie gevonden werd, is getracht 
een formule te vinden, die het vormgetal als functie van hoogte 
en diameter uitdrukt maar bovendien zoo eenvoudig mogelyjk 
en tevens buigzaam is. 

Hiervoor werd gekozen V = c.H™ D!. 

De constanten, c, m en 1 werden in bijlage III berekend en 
gevonden c = 9,708, m = — 0,1100119, 1:= —0,12032, zoodat 
de formule wordt V = 9,708 H—®-1100119 J)—0.12032. 

Hieruit bljkt, hoe de hoogte en de diameter ten naaste bij 
een gelijken invloed vitoefenen op het verloop van het vorm- 
getal. Dit is in overeenstemming met de correlatiecoéfficienten. 

Voor Ey werd 0,075 gevonden. (Zie bijlage IV.) 

Andere formules voor hoogte en yormgetal of diameter en 
vormgetal afzonderlijk gaven minder goede uitkomsten. 

De vormgetallen van 20 boomen uit ,,de Brakken’’ te Breda, 
welke boomen niet behoorden tot de 1066, waaruit de formule 
werd berekend, werden volgens de formule V =- cH™ D! be- 
paald. (Zie bilage V). Voor Ey werd 0,041 gevonden. 

Prof. Dr. A. ScHwapPack geeft in: ,,Formzahlen und Massen- 
tafeln fiir die Kiefer’? een tabel voor spilvormgetallen. Hij 
verdeelt de opstanden in 3 ouderdomsklassen n.l. 21—40 jaar, 
41—80 jaar en boven 80 jaar. Verder maakt hij onderscheid 
*susschen Noord-Duitschland (Brunswijk, Pruisen en Saksen) en 
Zuid-Duitschland (Baden, Hessen en Wiirttemberg). De tabellen 
hebben tot ingang hoogte en diameter. 

De vormgetallen van de 20 boomen van ,,de Brakken”’ te 
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Breda werden ook volgens ScuHwappacu berekend (ouderdoms- 
klasse 41—80 jaar Noord-Duitschland). De E, bleek 0,053 
te zijn. 

Dezelfde boomen werden volgens Kunze (Neue Methode zur 
raschen Berechnung der uniichten Schaftformzahlen der Fichte 
und Kiefer) berekend en hierbij werd een Ey van 0.016 gevonden. 
KuUNzE geeft hier de beste uitkomst, wat zou kunnen, toegeschre- 
ven worden aan het feit dat Kunz als ingang ook de q, (dia- 
meter op halve hoogte : diameter op borsthoogte) gebruikt. 

Voor deze 20 boomen werden de q.»’s nauwkeurig bepaald 
door meting met de klem van den diameter op halve hoogte 
der boom. 

Het cpmeten der dikte op halve hoogte is, wanneer men de 
boom niet beklimt, minder nauwkeurig, waardoor de q,’s en 
daarmede ook de vormgetallen volgens Kunzu grootere fouten 
zullen geven, 

Voor zoover de tabellen van ScHwappacH voor Noord- en 
Zuid-Duitschland voor de ouderdomsklasse boven 80 jaar aan- 
geven, zyn deze toegepast op de samengetrokken, aantallen van 
*t Afgebrande bosch, Fijnbosch en Hoeven + Zuiderbosch. 

De tabel voor Noord-Duitschland geeft in bijna alle gevallen 
een te hooge uitkomst. De constante fout bedraagt + 4,5 % 
Ey = 10,7 %. De tabel van Zuid-Duitschland stemde in dit 
geval beter met de werkelijkheid overeen. De constante fout 
hiervan was—-0,9.%, Hy == 7,7 % (zie bylage VI). 

Om de grenzen vast te leggen tusschen welke de vormgetallen 
ineen bepaalden opstand liggen, werd de deviatie der vormgetallen 
van de boomen in enkele bosschen berekend en in bilage VIT 
weergegeven. 

Hieruit zien we, dat de E,’s in de eerste vijf bosschen vrijwel 
constant zijn. Voor het laatste bosch werd een grooter deviatie 
gevonden. 

Echter moet hierbij in aanmerking genomen worden, dat in 
het Zandbosch alleen het uitgekapte dunnings-materiaal werd 
opgenomen. 

Om te zien hoeveel boomen men noodig heeft om een vrijwel 
constante deviatie te krijgen, werden de boomen der verschil- 
lende bosschen in groepen verdeeld van 30—35 individuen. 
Volgens bijlage VII blijkt dit aantal voldoende te zijn om Ky 
vast te leggen. 

Berekent men de deviatie der vormgetallen van alle boomen 
van het Afgebrande bosch, Fiynbosch, Hoeven en Zuiderbosch 
te samen, dan vindt men 0,049, terwijl de bosschen afzonderljk 
respectievelijk een E, gaven van 0,037, 0,035 en 0,035. Dat de 
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E, der gezamenlijke bosschen grooter is dan van de afzonderliyke 
bosschen, komt doordat de gemiddelde vormgetallen vrij sterk 
uiteenloopen. Deze gemiddelden zijn respectievelijk 0,524, 0,459 
en 0,447. 

Ook voor het totaal dezer gezamenlijke bosschen werden groe- 
pen gevormd, en wel van 70 boomen. Het aantal boomen per 
groep is grooter genomen (vroeger 30—35), omdat de vorm- 
getallen der boomen uit verschillende bosschen meer uiteen- 
loopen dan de vormgetallen uit eenzelfden opstand. 


1 » ah: j 1 
Groep Aantal Gemiddeld E, 
vormgetal 


E 70 0.469 0.051 
Il 70 0.477 0.050 
IIT 70 0.478 0.051 
Iv 70 0.481 0.054 
Vv 70 0.472 0.046 
al 70 0.466 | 0.054 


Zooals men ziet loopen de E,’s bij een aantal van 70 boomen 
niet veel uiteen. 

Ook werd de deviatie berekend der vormgetallen van 6 
groepen, zoo, dat in groep I de vormgetallen kwamen van 
0,360—0,399, groep II van 0,400—0,439 enz. 


Coeen Rana Aantal Gemiddeld E, 
boomen vormegetal 
iL 0.360 — 0.399 27 0.386 0.012 
ti 0.400 — 0.439 90 0.423 0.012 
III 0.440 — 0.479 128 0.459 0.012 
IV 0.480 — 0.519 Oy 0.500 0.012 
WV 0.520 — 0.559 59 0.534 0.012 
vI 0.560 — 0.599 25 ONST9 0.011 


Dat de deviatie nu klein wordt spreekt van zelf, aangezien 
de vormgetallen reeds naar hun grootte gerangschikt zijn. 
Dit heeft in de praktijk geen zin, omdat men aan de boomen in 
een opstand niet kan zien in welke klasse ze volgens hun vorm- 
getal zouden moeten ingedeeld worden. 


Wageningen, 14 November 1922. A. H. L. BAHLER. 
K. Bosman. 
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Wanneer de houtteler in Nederland er belang bij heeft den 
spilinhoud van een groven den eenigszins nauwkeurig vast te 
stellen, meet hij diens hoogte en dikte. 

Daarna slaat hij in een Duitsche tabel op het vormgetal, dat 
bij de gevonden maten past. en is hij dan in staat uit de drie 
bekend geworden factoren den inhoud te berekenen. 

Herhaaldeljk werd nu geklaagd, dat de Duitsche vormgetallen 
niet goed passen bij de in Nederland groeiende dennen. 

De eerste vraag, die zich bij het beoordeelen van deze klacht 
voordoet, betreft hare gegrondheid. 

Slechts wanneer men een groot aantal boomen nauwkeurig 
onderzocht heeft kan men over de queastie een oordeel vellen. 

Tidens myn hoogleeraarschap aan de Landbouwhoogeschool 
zyn een 1000-tal dennen met hulp der sectiemethode gecubeerd 
geworden en vonden vooronderzoekingen plaats, die in de hier 
voorafgaande bladzyden door min toenmalig hulppersoneel 
gedeeltelyk zijn verwerkt. 

Het blykt nu inderdaad, dat o.a. de SoHWAPPACHSCHE Noord- 
Duitsche tafel minder geschikt is voor Nederland. 

De met haar gevonden uitkomsten, zijn 4,5 % te hoog. 

De Zuid-Duitsche is beter bruikbaar, gaf slechts een afwijking 
aim, 007, mets Ho ==7,7 7%. 

Wanneer men dus met de laatste werkt doet men goed van 
het in de tafel gevonden bedrag 1 % af te trekken. 

Men moet er rekening mede houden, dat men dan nog niet 
zeker is van het ciyfer, maar dat men gevoegljk een wedden- 
schap kan aangaan van 2 tegen | dat de afwijking naar de 
positieve of negatieve zide niet zrooter is dan 7,7 % of met 
andere woorden dat van de vormgetallen van een 100 tal boo- 
men ongeveer 67 stuks liggen tusschen de gevonden cijfers 
vermeerderd en verminderd met 7,7 %. 

Een tweede vraag is het waaraan de afwijkingen zijn toe te 
schrijven. 

De vorm der grove dennen kansin Duitschland anders zijn 
dan hier, waar een ander klimaat heerscht. 

Ware nu de overeenstemming tusschen de Nederlandsche 
vormgetallen en die van Noord-Duitschland beter geweest, dan 
die met de Zuid-Duitsche dan zou men geneigd zijn het klmaat 
de schuld van de afwiking te geven, nu zal men eerder aan- 
nemen, dat andere factoren in het spel zijn. 

Het ligt dan ook voor de hand, dat men het verschil toeschrift 
aan de methode van berekening der vormgetallen. 
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In tabel VII ziet men, dat de vorm der boomen uit een en 
het zelfde bosch vrijwel gelyk is. 

Zondert men het Zandbosch uit dan kan men grosso modo 
verklaren, dat de E, voor alle in die tabel vermelde bosschen 
bedraagt 0,04. 

Wanneer men de vormgetallen in een Aier bosschen b.v. in 
het Fijnbosch graphisch opdraagt vallen 67 % binnen een strook, 
die b.v. voor het Fijnbosch ligt tusschen 0.459 + 9.035 = 0.494 
en 0.459 —-.0.035 = 0.424. 

In het Afgebrande bosch vielen in 1916 de vormgetallen der 
154 toen gemeten. boomen tusschen 0.523 + 0,037 en 0,523 
—- 0,037 dus tusschen 0,560 en 0,486. 

Gebruikt men nu het vormgetal van het Fijnbosch (0,459) 
voor de boomen in het Afgebrande bosch (in 1916 0,523) dan 
begaat men een belangriyke fout, want de gemiddelde vormge- 
tallen dier beide bosschen wijken af 14 % 


0,523 — 0,459 
0,459 


Uit het voorafgaande volgt, dat bet wenschelyk is voor ver- 
schillende bosschen diverse vormgetallen te gebruiken. 

Heeft men een tafel gemaakt voor de gezamenlijke boomen 
uit het Afgebrande en het Fynbosch dan zal die tafel voor een 
bepaald gebied betrouwbare totale uitkomsten geven zoo in 
dat boschgebied de boomen voor de helft bestaaa uit stammen 
van het type van het Afgebrande bosch en voor de helft van het 
type Fiynbosch. 

Nu schuilt een groote moeilijkheid in het maken van een tabel 
van een bruikbaar mengsel der typen. 

Hoe meer uiteenloopende typen men tot één tabel verwerkt 
des te grooter wordt natuurlijk Ey zooals uit een graphische 
voorstelling direct is in te zien. 

Het is verklaarbaar dat men bi de samenstelling van een 
vormzetaltafel deze gescheiden maakt voor verschillende typen 
of m. a. w. dat men ze maakt met verschillende ingangen. 

De tafel van Kunzr bleek in Wageningen het best te voldoen, 
doordat daarbij gebruik gemaakt wordt van het vormquotient 
d.i. de verhouding tusschen de dikte op halve- en op borst- 
hoogte. 

Terecht maakt men hier in de voorafgaande verhandeling de 
opmerking, dat het meten van de dikte op halve hoogte een 
moeilijke zaak is en slechts voldoende nauwkeurig ee nedcn 
kan door beklimming van den boom. 


Gaat men daartoe over dan doet men verstandig-de diameter 


x 100 = 14 %. 
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tevens te meten bi 1, 3, 5 enz. M. en dus de sectiemethode 
toe te passen. 

De optische diktemeting is voor Nederlandsche grove dennen 
niet aanbevelenswaardig. Zij kost, wil ze nauwkeurig geschieden 
meer tid dan de beklimming en staat daarbij bovendien in 
graad van nauwkeurigheid ten achter. 

Zoolang er geen betrouwbare tafels voor vormgetallen. be- 
staan (en zulks is 0.1. met uitzondering van de moeilijk te ge- 
bruiken tafel van Kunze het geval) moet den raad gegeven 
worden bij nauwkeurige opnamen den inhoud met hulp van de 
sectiemethode vast te stellen. 

Voor het gewone grovere werk bereikt men het vlugst en het 
best zijn doel door voor den groven den in Nederland te bezigen 
een. inhoudstafel in den vorm van die welke gepubliceerd werd 
in de Mededeelingen XVII afl. 4 en 5. 

Mocht men er t. z. t. toe overgaan een nauwkeurige vormgetal- 
tafe] voor den groven den samen te stellen dan wijzen de plaats- 
gevonden onderzoekingen den weg, welke bewandeld moet 
worden. 

De vraag evenwel is of het wel ocit gelukken zal een vormgetal- 
tafel samen te stellen die nauwkeurig geacht moge worden 
voor fijn werk. 


Bennekom, November 1922. Asi, BERKHOUT. 
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Berekening der formule V = ¢.H™ voor het Fijnbosch te 
Breda volgens de normaal vergelijkingen: 
[n]. log c +m. [n log H] = [n log V] 
[n log H]. log c + m. [n log? H} = [n log V. log H] 


| n.log H. 
ae ae Be V. | log H. | log V. | n.log H.| n.log V. |nlog? H. hae se 
1 | 1550 | 0.440 | 0.19033 | 0.64345 | 0.19033] 0.64345 | 0.036226 | 0.122468 
7 | 1700 | 0.491 | 0.23045 | 0.69108 | 1.61315| 4.83756 | 0.371750] 1.114816 
6 | 1782 | 0.479 | 0.25091 | 0.68034 | 1.50546] 4.08204 | 0.377735 | 1.024225 
24 | 1892 | 0.468 | 0.27692 | 0.67025 | 6.64608 | 16.08600 | 1.840432 | 4.454535 
19 | 2006 | 0.448 | 0.30233 | 0.65128 | 5.74427 | 12.37432 | 1.736665] 3.741128 
21 | 2101; 0.458 | 0.32243 | 0.66087; 6.77103 | 13.87827 | 2.183183 ; 4.474771 
10 | 2186 | 0.438 | 0.33965 | 0.64147 | 3.39650] 6.41470 | 1.153621 | 2.178753 
11 | 2287 | 0.448 | 0.35927 | 0.65128 | 3.95197 | 7.16408 | 1.419824 | 2.573839 
2 | 2368 | 0.458 | 0.37438 | 0.66087} 0.74876 | 1.32174 | 0.280321] 0.494833 
101 30.56755 | 66.80216 | 9.399757 |20.179368 


De aanwijzers voor log H en log V zijn in de berekening ge- 
makshalve weggelaten. 
De normaal vergelijkingen worden derhalve: 
m = 66,80216 


101 


30,56755 log ¢ + 


log ¢ + 


30,56755 


9,399757 m = 20,179368 


Hieruit worden log ¢ en m berekend. 


log ¢ = 0,73933 


m = — 0,257474. 
Berekening van Ep. 
V(formule) = 5,487 H-—-0.257474 


Ce 


5,487 


Vorm- Vorm- . 
getal getal Verschil 
H See volgens oe in. 5 
ge SSCeL Vv Vive TEV ea 
formule | methode 
1550 0.490 0.440 0.050 0.002500 0.002500 
1700 0.479 0.491 0.012 0.000144 0.001008 
1782 0.473 0.479 0.006 0.000036 0.000216 
1892 0.466 0.468 0.002 0.000004 0.000096 
2006 0.459 0.448 0.01] 0.000121 0.002299 
2101 0.453 0.458 0.005 0.000025 0.000525 
2186 | 0.449 0.438 OROUe 0.000121 0.061210 
2287 0.443 0.448 0.005 0.000025 0.000275 
2368 0.439 0.458 0.019 0.000361 | 0.000722 
0.008851 
0.008851 x. 


|/ 0.00126443 = 0.036 
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H log H | m log log V W 
| ah tora ieee ex Ae 7 

9 0.95424 —1 OL OLLiS ne 0.78111 0.564 
10 0. 0. | 0.73933 0.549 
ll 0.04139 — 0.01066 0.72867 0.535 
12 0.07918 — 0.02039 0.71894 0.524 
13 0.11394 — 0.02934 | 0.70999 0.513 
14 0.14613 — 0.03762 On7 0171 0.563 
15 0.17609 | — 0.04534 0.69399 0.494 
16 0.20412 — 0.05256 0.68677 0.486 
a 0.23045 — 0.05933 0.68000 0.479 
18 0.25527 — 0.06573 0.67360 0.472 
19 0.27875 = On0TLT 7 0.66756 0.465 
20 0.30103 Pie OL 07751 0.66182 0.459 
21 0.32222 — 0.08296 0.65637 0.453 
22 0.34242 = OL 08816 0.65117 0.448 
23 0.36173 — 0.09314 0.64619 | 0.443 
24 0.38021 — 0.09789 0.64144 0.438 
25 0.39794 = 0210246 0.63687 0.433 
26 0.41497 —~ 0.10684 0.63249 0.429 


Uit de formule log V = log c + m log H zijn de vormge- 
tallen berekend bij een hoogte van 9, 10 enz. M. Is de boom 
b.v. 20 M. hoog, dan is het vormgetal 0,459. 


Brstace IT. 
Overzicht van eenige formules voor het vormgetal en de toepassing op verschillende bosschen. 


~~ 
Con- ; 
Formule red Berekend uit: Ey Toegepast op: stante Ey 
fout 
Afgebrande bosch, Hoeven, Brakken te Breda... 0.022 0.036 
eas ayy G Zuiderbosch en Fijnbosch.. 0.045 Papenmuts _,, ee Fe ae 0.007 0.031 
en ay Fijoboseh "J, = ask. 0.007 | 0.033 
Hoeven en Zuiderbosch, Ede 0.005 | 0.034 
Afgebrande bosch......... 0.000 0.031 
fel 
Vic ch =e 7 6 —2 Idem 0.047 Bra kkenveyae aera foe. ee 0.029 0.037 
Ve cee. De , Idem 0.051 
of 
V=cr D Idem 0.107 
| 
V = c¢ Hm Fijnbosch te Breda ....... 0.036 Afgebrande bosch......... —0.008 | 0.032 
Papenmuts te Breda ...... ; 0.000 | 0.032 


Bruacge LLU. 


1] 
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Berekening van de constanten c, m, en | uit de formule 
V =c.M™ D! voor 1066 Nederlandsche grove dennenboomen. 


| 
n, | Vv. 13h | LD. | log V. |; log H. | log D. |; n.log V. | mn. log H. 
375 | 0.650 6.51 5.2 | 0.81291 | 0.81358 | 0.71600 |'304.84125 | 305.09250 
134 | 0.586 Yo 8.7 | 0.76790 | 0.89873 | 0.93952 | 102.89860 120 .42982 
21% 0.573 | 10°85) 14.6 | 0.75815 | 1503543 |-1- 16435) 1592115 21,74405 
| 80) 0.494 | 15.87) 19.7 | 0.69373 | 1.20058 | 1.29447 | 55.49840 96 .04640 
134 | 0.483 | 16.98 | 24.5 | 0.68395 | 1.22994 | 1.38917 91.64930 164.81196 
165 | 0.477 7.49 | 29.2 | 0.67852 | 1.24279 | 1.46538 | 111.95580 | 205.06035 
OF 0.457) 19. 10 |) 34.3 | 0.565992) 1.28103) 1.53529 |> 60271264 117.85476 
47 | 0.453 | 20.25 | 38.1 | 0.65610 | 1.30643 | 1.58092 | 30.83670 61.40221 
10 | 0.419 | 21.65 | 43.8 | 0.62221 | 1.33546 | 1.64147 6.22210 13 .35460 
4} 0.415 | 20.53 | 47.6 | 0.61805 | 1.31239 | 1.67761 2.47220 5.24956 
| 310.431 | 22.86 | 52.5 | 0.63448 | 1.35908 | 1.72016 | 1.90344 4.07724 
LIROR4A6 | 227. 17>)'60.0 0.64933 ) 184577 |) Lars 8l5 0.64933 1.34577 
1066 785.56091 | 1116.46920 
n.log D. es eae n.log? D puey n.log? H 
268.50000 | 218.26633 218 .44623 192.24600 | 248.01274 248 .21716 
125 .89568 96.67529 113.14622 118.28151 92.47806 108 .23389 
24 .45135 18.538779 25.31766 28 .46993 16.48524 22.51442 
103 .55760 71.84101 124.32918 134.05221 | 66.63027 Hono li3s2 
186.14878 | 127.31646 228 .95183 258 .59230 | 112.72314 202 .70882 
241.78770 | 164.05779 300 .49134 354.31086 |. 1389-13755 254 .84695 
141.24668 Sie wallop 180 .941238 216.85462 77.7747), 150.97548 
74.30324 48 .75036 97.07198 117.46748 40 .28599 80.21769 
16.41470 10221339 PAL Pale) 26.94424 8.30937 17 .838453 
6.71044 4.14739 8.80671 11.25750 | 3.24449 6.88947 
5.16048 3.27422 701351 8.87685 2.58693 5.54130 
1.77815 1.15461 2.39298 | 3.16182 | 0.87385 1.81110 
1195.95480 | 857.44615 | 1328.83005 | 1470.51532 | 808.54234 | 1215.10220 
De normaalvergelykingen worden: 
1066 log ¢ + 1195.9548 1 +1116.4692 m = 785.5609] 


1195.9548 log c + 1470.51532 1 +1328.83005 m = 857.44615 
1328.83005 1 +1215.10220 m = 808.54234 


Uit deze drie vergelijkingen kunnen log c, 1 en m berekend 


1116.4692 log ec + 


worden. 


log c = 0.98713 ¢ = 9.708 1 = — 0.12032 m = — 0.1100119 
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BisLtAcE IV. 


Berekening van E, van de formule V = cH™ D! 
log c = 0.98713 m = — 0.110019 1 = — 0.12032 
De vormgetallen, berekend volgens de formule, zijn verge- 
leken met die welke volgens de sectiemethode gevonden zijn 
en hieruit is E, berekend. 


m.log Hi Vv. 
m.log |H.-+1. vol- | Ver- 
py ae Ie) + |logD-+ Vfor-| gens schil | v.v. | n.v.v. 


aF H. |} D. , loop alloote— mule es =v, 
log V. thode 


=O bie On eer Of Os Oh le ee 00a a ae 


375 | 08950 | 08615 | 17565 | 81148 | 648 | 650 | 002 | 0004 | 01500 
134 | 09887 | 11304 | 21191 | 77522 | 596 | 586 | 010 | 0100 | 13400 
21 | 11391 | 14009 | 25400 | 73313 | 541 | 573 | 032 | 1024 | 21504 
80 | 13208 | 15575 | 28783 | 69930 | 500 | 494 | 006 | 0036 | 02880 
134 | 13531 | 16714 | 30245 | 68468 | 484 | 483 | 001 | 0001 | 00134 
165 | 13672 | 17631 | 31303 | 67410 | 472 | 477 | 005 | 0025 | 04125 
92 | 14093 | 18473 | 32566 | 66147 | 459 | 457 | 002 | 0004 | 00368 
47 | 14372 | 19022 | 33394 | 65319 | 450 | 453 | 003 | 0009 | 00423 
10 | 14692 | 19750 | 34442 | 64271 | 439 | 419 | 020 | 0400 | 04000 

4 | 14438 | 20185 | 34623 | 64090 | 437 | 415 | 022 | 0484 | 01936 

3 | 14951 | 20697 | 35648 | 63065 | 427 | 431 | 004 | 0016 | 00048 
1 | 14805 | 21395 | 36200 | 62513 | 422 | 446 | 024 | 0576 | 00576 


0,050894 / 
= = 0,005654 = 0,075. 
ms y 13 | ; oS 


Brsuace LV. 
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Vormgetallen tabel voor Nederlandsche grove dennen_ be- 
rekend uit de formule V = c.H™ DI. 
Ingangen der tabel hoogte (H) en diameter (D). 


VORMGETALLEN 
Gta : < 
: Seas ee 181.231 28 te eactese 4s i 48°] 63-458 

4 | 730 | 649 

5 | 713 | 633 

6 | 698 | 621 | 585 | 
7 | 687 | 610 | 576 

8 | 677 | 601 | 567 | 545 

9 594 | 560 | 538 
10 587 | 553 | 532 

a 581 | 548 | 527 

12 575 | 542 | 522 | 506 

13 570 | 538 | 517 | 502 | 489 | 479 

14 | 565 | 533 | 513 | 498 | 486 | 476 | 468 

15 561 | 529 | 509 | 494 | 483 | 473 | 465 

16 557 | 526 | 505 | 491 | 479 | 470 | 462 

17 522 | 502 | 487 | 476 | 467 | 459 

18 519 | 499 | 484 | 473 | 464 | 456 | 449 

19 516 | 496 | 482 | 470 | 461 | 453 | 447 

20 513 | 493 | 479 | 468 | 458 | 451 | 444 | 438 
21 491 | 476 | 465 | 456 | 448 | 442 | 436 
22 488 | 474 | 463 | 454 | 446 | 439 | 434 | 429 
23 486 | 472 | 460 | 451 | 444 | 437 | 432 | 426 
24 483 | 469! 458 | 449 | 442 | 435 | 430 | 424 | 420 
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BIgJLAGE V. 


Vergelijking van de vormgetallen uit 20 grove dennen in ,,de 
Brakken”’ te Breda, berekend uit de sectiemethode, en volgens 
de formule V = c.H™ D! (zie staatje der vormgetallen bijlage IV). 


Vormgetallen 
1D i, in. verschil ee 
c.M, meters if : ayes 
werkelijk formule 
19 M555 @) 0.521 0.502 0.019 0.000361 
20 16.9 0.546 0.496 0.050 0.002500 
20 16.4 0.582 0.498 0.084 0.007056 
16 15.4 0.565 0.515 0.050 0.002500 
14 14.0 0.565 0.529 0.036 0.001296 
17 13} ete! 0.555 0.518 0.037 0.001369 
20 14.8 0.493 0.504 0.011 0.000121 
17 5 4: 0.540 Ono 1 0.029 0.000841 
15 15.2 0.557 0.520 0.037 0.001369 
16 14.5 0.551 0.519 0.032 0.001024 
15 14.5 0.489 0.523 0.034 0.001156 
23 fot Oot 0.487 0.084 0.007056 
22 18.4 0.464 0.486 0.022 0.000484 
14 se 0.547 0.522 0.025 0.000625 
14 13.6 0.530 0.531 0.001 0.000001 
19 16.2 [Oma bi 0.501 0.050 0.002500 
19 17.6 0.448 0.497 0.049 0.002401 
13 14.7 0.565 0.530 0.035 0.001225 
18 Utrol 0.509 0.502 0.007 0.000049 
18 15.2 0.497 0.508 0.011 0.000121 
0.034055 


| /0,034055 


20. 


= J/0.o0170279 a 


0,041 


Brutace VI. 15 (DEEL 25, VERH. 4) 
irgelijking van de vormgetallen uit ScHwappracu voor Noord-en Zuid-Duitschland met 
> der werkelijk gevondene uit het Afgebrande bosch, Hoeven, Zuiderbosch en Fijnbosch. 

21— 25c.M. diam. | 26—30 c.M. diam. | 31—35 c.M. diam. | 36-—40 c.M. diam. | 41—45 e.M. diam. 
3 | N.-| Z- | Wer-| N.- | Z.- | Wer-|n.- | z.- | Wer- N.- | Z.- |Wer-| N.- | Z.- | Wer- 
Duitschland, kelijk | Duitschland|kelijk | Duitschland| kelijk| Duitschland| kelijk|Duitschland]} kelijk 
L =: _Vorm getallen. = c a = 
B | 515 | 530 | 541 
(15) 
Saro0S fo Lol 543 
| (8) 
4 | 503 | 508 | 515 
(2) 
i> | 498 | 499 | 437 
(1) | 
i6 | 494 | 490 | 474 | 487 | 474 | 480 
(5) (2) 
17 | 496 | 481 | 480 | 483 | 466 | 469 | 478 | 460 | 475 
(5) (4) (4) 
i8 | 486 | 473 | 461 | 480 | 460 | 470 | 476 | 455 | 452 
(13) (6) (5) 
9 | 482 | 467 | 455 | 476 | 456 | 456 | 474 | 453 | 454 | 474 | 450 | 456 | 
| (23 (27) (8) (6) 
0 | 478 | 461 | 463 | 473 | 454 | 449 | 472 | 450) 441 | 472 | 449 | 444 | 467 | 446 | 472 
(14) (27) (15) (10) (2) 
T | 474 | 457 | 436 | 470 | 452 453 | 470 | 449 | 438 | 469 | 447 | 445 | 465 | 444 | 433 
(11) (23) (25) (13) (6) 
2| 470 | 455 | 454 | 468 | 450 | 458 | 467 | 448 | 434 | 466 | 445 | 418 | 464 | 443 | 394 
(3) (11) (16) (8) (3) 
3 465 | 448 | 456 | 464 | 446 | 450 | 464 | 443 | 447 | 462 | 442 | 437 
(6) (7) (9) (4) 
4 | 464 | 450 | 451 462 | 445 | 438 | 462 | 441 | 434 | 460 | 441 | 419 
(1) : (3) (3) (2) 
5 461 | 445 | 493 | 460 | 443 | 440 
(1) (1) 
6 | 458 | 442 | 467 457 | 439 | 417 
(2) (3) 
7 456 | 438 | 467 
(1) 


» eijfers tusschen haakjes geven de aantallen 


aan waaruit het werkelijke vormgetal berekend is, 
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BrgLAGE VII. 


16 


Overzicht der E,’s van verschillende grove dennen bosschen 
in Nederland in groepen verdeeld van 30—35 boomen en van 
het totaal aantal van ieder bosch. 


Afge- Afge- 
: brande | brande De Zuider- Fijn- Zand- 
Groep bosch bosch | Hoeven | bosch bosch bosch 
1916 1921 
n 31 31 34 35 34 33 
i Ey 0.045 0.041 0.033 0.032 0.031 0.043 
Vv 0.515 0.506 0.466 0.451 0.4638 0.601 
n 31 31 34 35 34 33 
1 Ey 0.038 0.044 0.036 0.033 0.034 0.065 
Vv 0.525 0.512 0.441 0.460 0.451 0.631 
Rae 31 31 34 35 33 33 
Ill; Bo 0.037 0.047 0.034 0.036 0.039 0.056 
aay 0.537 0.522 0.446 0.451 0.462 0.620 
n 31 31 34 34 
IV Eo 0.031 0.031 0.030 0.058 
Vv 0.513 0.504 0.451 0.614 
n 30 30 35 
Vv Ey 0.029 0.042 0.037 
V 0.525 0.521 0.426 
Tot. me) | 154 (egal 105 101 133 
Ey 0.037 0.042 0.035 0.034 0.035 0.057 
Vv 0.523 OnSLS 0.442 0.454 0.459 0.616 
H | 12.96 M| 13.30 20.91 19.07 20.15 7.43 
D | 28.2 cM) 29.1 28.9 32.9 28.9 5.3 
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in den zomer 1908. Deel II — 1. 

—— Verslag over een onderzoek van draagbare werktuigen voor het 
uitstrooien van Chilisalpeter, uitgevoerd door het Instituut voor 
Landbouwwerktuigen en -gebouwen. Deel I. 

—— Verslag van het onderzoek van Motordorschwerktuigen, gehouden 
op de boerderij Welgelegen in den Anna-Paulownapolder van 
I2—16 October 1909. Deel IIT— 2, 3, 4, 5. 

—— Verslag van het onderzoek van pulverisateurs uit de fabriek van 
de Gebr. Holder te Metzingen. Deel IV — 4. 

—— Onderzoek naar de snelheid van den wind op verschillende hoogte, 
en naar den invloed van hindernissen op deze, gedaan door het 
Instituut van Landbouwwerktuigen en -gebouwen. Deel LV —1. 

—— Verslag over het Instituut van Landbouwwerktuigen en -gebouwen 
im 1908; Deel Ill 1: 

—— Eenige gegevens voor zuivelfabrieken. Deel IV — 3. 


Laxo (S.), H. M. QuangeR, A. van Luisx, W. Guas Jszn., J. Bom. 
Verslag van het onderzoek van aardappelsproeiers voor paarde- 
kracht. Deel V — 5. 


Lancs (A. M. H. DE), Alphabetische en systematische inhoud van deel 
I tot en met 25 van de Mededeelingen der Rijks Hoogere Land.-, 
Tuin- en Boschbouwschool (1908—1918) en der Landbouwhoo- 
geschool (1918—1922) te Wageningen. Deel 25-5. 


LrcHner (A. A. VAN PELT). 
—— Aanwinsten Bibliotheek 1908/09. Deel iT P28 By 2s Os 


—_a: yy) » 1909/’ 10. ” IV —3. 
a ” ” 1910/’ iil. 9 Vi — 2 on 4. 
aa » Oe ae Vii eed 


es Korte kroniek van de bibliotheek der Rijks Hoogere Land-, Tuin- 
en Boschbouwschool over de jaren 1900—1916. Deel XI — ry ap Xe 


Lex (H. A. A. vAN DER), Bijdrage tot de kennis van Rhizoctonia 
violacea. Deel XII — 2 - 

—— Onderzoekingen over Tracheomycosen: De verticilliose van den 
komkommer. Deel XV -— 1. 

LEK (QUANJER, H. A. A. Vv. D.) en OortTWisN BotuEs. Zie: QUANJER, 

Lusk (LaKko, QUANJER, A. vAN) Guas, Bom. Zie: Laxko. 


LuytEeNn (Ipa). De periodiciteit van de knopontwikkeling bij de pruim. 
III - 4. 


LuyteNn (IDA) en MarrHa VeERsLuys. De periodiciteit van de knop- 
ontwikkeling bij Rhododendron, Azalea en Syringa. Deel 22-1. 
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Mayer Guetin (H.). Vergelijking van Gerst- en Tarwerassen van het 
Instituut afkomstig met andere voortreffelijke rassen van deze 
gewassen. Deel XII —1. ; 

__— Verslag aangaande de proefnemingen door het Instituut voor 
Veredeling van Landbouwgewassen uitgevoerd ter vergelijking 
van de cultuurwaarde van het gewone Westerwoldsche Raygras 
en het veredelde Westerwoldsche Raygras van den heer Jacob 
Mulder te Muntendam. Deel VIII — 4. 

—_— Vergelijking van Rogge-, Gerst- en Tarwerassen van het Instituut 
afkomstig met andere voortreffelijke rassen van deze gewassen. 
Deel IX —1. 

__— Eerste reeks van onderzoekingen met betrekking tot de Roode- 
klaververedeling. Deel VII -—5. 

—— Verslag over een studiereis naar Denemarken in den zomer van 
1907. Deel II —4, 5. 


NIEUWLAND (NELLY): Zie: ABERSON. 


Oxivier (S. C. J.) Sur quelques dérivés de acide benzéne-sulfinique 
(autoreferaat). Deel XIII —1. 

——— Sur l’acide chlorobenzéne. disulfonique symétrique et quelques-uns 
de ses dérivés (autoreferaat). Deel XV — 3, 4, 5. 

—— Sur le mécanisme de la formation de la benzophénone d’aprés 
Friedel et Crafts (autoreferaat). Deel XV — 3, 4, 5. 

—— Sur une réaction des composés aromatiques nitrés (autoreferaat). 
Deel XV —3, 4, 5. 

— Mededeeling over kwikverdamping in thermometers (autoreferaat). 


Deel XIII - 1. 
—— Over de gravimetrische bepaling van Phenol (autoreferaat). 
Deel IV — 4. 


— Over de volumetrische bepaling van Phenol volgens de methode 
van Lloyd, bijdrage tot de kennis van tribroomphenolbromide 
en hexabroomphenochinon (autoreferaat). Deel IV — 2. 


OortwisJn BotsES (QUANJER en J.). Zie: QUANJER. 


OostineH (C. H.). Bijdrage tot de kennis der Zuidelijke Zwerfsteenen 
in Nederland en omgeving. Deel XIX. 

—— Eerste bijdrage tot de kennis van het verspreidingsgebied onzer 
zweristeenen van Zuidelijken oorsprong. Deel IV — 4. 


Pett LECHNER (A. A. VAN). Zie: LECHNER. 
Pirscw (Orro). Resultaat van den verbouw van verschillende aard- 


appelrassen in 1908 aan de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Bosch- 
bouwschool., Deel II — 4, 5. 


—— dito in 1909. ;, IV—-1. 
age ad ” ” OMG: o Iv - Be 
a oe ” ” TOE ” We — 2, 35 4. 


——— Waarheen op het gebied der veredeling van cultuurgewassen ? 
Deel TL = 2503: 

— Erfelijkheid en Cultuur. Deel XIII — 3, 4. 

-—— Chemische analyse van eenige grassoorten en van een paar hooi- 
monsters en ecenige beschouwingen. naar aanleiding daarvan. 
Deel IV — 2. 

—— Proefneming over den invloed van de hoogte van den grond- 
waterstand op de grootte van den oogst aan gras of hooi. Deel VI— 1 

—— Opmerkingen naar aanleiding van de aanvallen van Dr. Z. Kamer- 
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Pirscw (OTro). De strijd om het bestaan in het proces der evolutie van 
de levende organismen. Deel X. 
—— Duitsch résumé van het vorige Deel X. 


PLEMPER VAN BALEN. Zie: BALEN. 


POETEREN (N. vAN). De verordeningen nopens de bestrijding van den 
knopworm en de bessenspanrups in de gemeenten Zwaag en 
Blokker (autoreferaat). Deel IX — 2, 3, 4. 

—— De verbreiding van den Amerikaanschen Kruisbessenmeeldauw 
soo: middel van het verpakkingsmateriaal (autoreferaat). Deel 

— 5. 

—— De spruitvreter of knopworm der bessenstruiken (Incurvaria 

capitella Fabr.) (autoreferaat). Deel IX — 2, 3, 4. 


PouaK (M. W.). Is het mogelijk een machine te maken om emelten in 
den grond te verdelgen? Deel VIII — 4. 

—— Een verbetering van het graantransport in graanmalerijen. 
Deel XV — 2. 

—— Het greppelwiel (een vermoedelijke oplossing van het emelten- 
vraagstuk). Deel 24 — 2. 

—— Hen nieuwe hydraulische trekkrachtmeter. Deel 21 — 3. 

—— Verslag van het onderzoek van een Four Oaks Pulverisator en 
eenige opmerkingen over verstuivers met ronddraaiende vloeistof, 
Deel V—1. 

—— Bezwaren tegen de opvattingen der relativisten (autoreferaat). 
Deel XIV -—1, 2, 3. 

—— Het sterilizeeren van grond door middel van stoom. Deel XVII 
= il, WH, 8, 

—— Het uitbalanceeren van dorschtrommels en andere snelroteerende 
machinedeelen. Deel 25— 2. 


PoLAK (STEKETEE en), Zie: STEKETEE. 


QuANJER (H. M.). Het bladvuur der komkommers, veroorzaakt door 
Corynespora Mazei Giiss. (autoreferaat), Deel I. 

—— Over de bereiding van Bordeauxsche Pap (autoreferaat). Deel 
III -— 2, 3, 4, 5 

—— Invloed van het sproeien der aardappelen met Bordeauxsche Pap 
op de ziekte in de knollen (autoreferaat). Deel VI-—1. 

—— Over nuttige insecten en over de z.g. Amerikaansche methode 
ter bestrijding van insectenplagen (autoreferaat). Deel III — 1. 

——— Die Nekrose des Phloéms der Kartoffelpflanze, die Ursache der 
Blattrollkrankheit. Deel VI — 2. 

—— De perzikdopluis en hare bestrijding (autoreferaat). Deel III 
— 2, 3, 4, 5. 

—— Over de beteekenis van het pootgoed voor de verspreiding van 
aardappelziekten en over de voordeelen eener behandeling met 
sublimaat. Deel IX — 2, 3, 4. : 

—— Sur la fonction de tissue criblé. Deel XVI-4, 5. 


QuaNJeER (H. M.), Dorst, Dist en v. Dp. Haar, De Mozaikziekte van de 
Solanaceae, hare verwantschap met de Phloeemnecrose en hare 
beteekenis voor de aardappelcultuur. Deel XVII —1, 2, 3. 


QuaNgeER (H. M.) v. vp. Lex en Oorntwisn Borses. Aard, verspreidings- 
wijze en bestrijding van de Phloeemnecrose (Bladrol/) en ver- 
wante ziekten. Deel X. 

—— Engelsch résumé van het vorige Deel X. 
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QuaNJER (H. M.) en OoRtTWIsN BotszEs. Nederlandsche onderzoekingen 
over de bestrijding van graan- en grasbrand en van strepenziekte. 
Deel VIII —- 3. 

—— Autoreferaat over het vorige (Duitsch). Deel VIII — 3. 


QuaNnsER (LaKko, H. M.), Van Luisx, Guas, Bom. Zie: Lako. 


QUESNE VAN Brucuem (T. L. G. pu). Kubeeringsmethode van Professor 
Tor Jonson, met naschrift van Dr. A. H. Berkhout. Deel 
SL Vie 2a 3 


RitzeMa Bos. Zie: Bos. 


ScHERMBEEK (A. J. VAN). Drei Apparate zur Bestimmung von Eigen- 
schaften des Holzes speciell fiir biologische Studien. Deel III - l. 


Scuorvers (T. A. C.). Een nieuwe havervijand, Tarsonemus spirifex 
Marchal, de havermijt (autoreferaat). Deel XI-1, 2, 3. 

—— De klaverstengelbrand “(Anthracnose der klaver) een tot dusver 
in Nederland nog onbekende klaverziekte (autoreferaat). Deel 
VIL —5. 

— Melk- of Loodglans (autoreferaat). Deel VII — 5. 

— Perzikschurft in Nederland (autoreferaat). Deel XI-—1, 2, 3. 

—— Een rupsenplaag in de aardbeien in de omgeving van Beverwik 
(autoreferaat). Deel XI—1, 2, 3. 

—— Een voor Nederland nieuwe seringenziekte, veroorzaakt door 
Phytophthora syringae Klebahn (autoreferaat). Deel VI — 3. 

——— Vreemde lichaampjes in zieke spinaziewortels. Deel XV — 2. 

—— Het stengelaaltje als tabaksvijand (autoreferaat). Deel XIII — 2. 

— Voorloopige mededeeling over een nog onbekende, wellicht niet 
ongevaarlijke ziekte van het vlas (autoreferaat). Deel XI — 1, 2, 3. 

—— Vleermuishbescherming. Deel VII — 5. 

—— Proeven met eenige chemicalién ter bestrijding van het wortel- 
aaltje (Heterodera radicicola Greef.), I. Deel XII-—1. 

— dito © Ls V2 


Strks (M. J.). Die Farbenfaktoren der Samenschale von Phaseolus 
vulgaris L. und P. multiflorus Willd. Deel 23 — 4. 
—— Vergelijking van Gerst- en Tarwerassen van het Instituut afkomstig 
met andere voortreffelijke rassen van deze gewassen. 
Proefjaar 1915-’16. Deel XIV —1. 
“ 1916-17. ,, “XIV—4, 5, 


SLIKKE (C, M. v. D.) en W. G. v. Dp. Krorr. De benaming door botanici 


s kweekers van de zelfhechtende wilde wingerdsoorten. Deel 
CTR. By, Cle 


SPRENGER (A. M.). De ontwikkeling van den Nederlandschen Tuinbouw 
en van de behoefte aan onderzoek der natuurlijke factoren, welke 
de cultuur beinvloeden. Deel XIV — 1, 2, 3. 


STEKETEE (H.) en M. W. Potak. Nieuwe werktuigen op de wereldten- 
toonstelling te Brussel 1910. Deel IV — 4. 


SurtmncaAR (J. VALCKENIER). Het Arboretum der Rijks Hoogere Land-, 
Tuin- en Boschbouwschool te Wageningen. Deel III — 2, 3, 4, 5. 

—— Résultat de léxpedition scientifique & la Nouvelle Guinée: 
Cyperaceae (autoreferaat). Deel V—5. 

—— Leiddraad tot het vormen en ontleden, schrijven en uitspreken 
van wetenschappelijke (in ’t bijzonder botanisch phanerogame) 
Geslachts- en Soortnamen (autoreferaat), Deel XIII — 2. 
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SuRINGAR (J. VALCKENIER). Nouvelle contribution & l'étude des espéces 
du genre Melocactus des Indes Néerlandaises Occidentales (auto- 
referaat). Deel LV — 4. 


TOLLENAAR (D.). Legperioden en Eierproductie bij eenige wilde vogel- 
socrten, vergeleken met die bij Hoenderrassen. Deel 23 — 2, 


Uven (J. M. van). Openbare voordracht gehouden ter opening van de 
lessen in de wiskunde aan de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en 
Boschbouwschool te Wageningen, 29 April 1913. Deel VI - 3. 

—-—— Het relativiteitsbeginsel. Deel XIII — 5. 


VALCKENIER SURINGAR (J.). Zie: SURINGAR. 


Verstuys (MartrHa C.). De periodiciteit van de knopontwikkeling 
bij de kers. Deel XVIII — 5. 


Versutuys (I. LuytEen en M.). Zie: LuytTEn. 


WecHet (A. TE). De beteekenis van het bosch in onze Oost-Indische 
kKolonién. Deel IX — 2, 3, 4. 


Waitt (Joun D.). Bijdrage tot de kennis van het bodemprofiel nabij 
Buitenzorg. Deel XVI — 3. 

——— Petrographische beschrijving van eenige gesteenten van den 
Salak. Deel XVI — 3. 


WieEpeER (F. C.). De nieuwste ontwikkeling van den Bibliotheek-Cata- 
logus. Deel XIII -1. 


Woutrr (ApoxF). Bibliographia agrogeologica, essay of a systematic 
bibliography of agrogeology. Deel 20. 


ZIsLSTRA (K.). Over Karwij en de aetherische Karwijolie. VIII —1, 2. 


Prijsvraag van de Nederl. Maatschappij ter bevordering der Pharmacie 
(uitschrijving). Deel XI — 4.’ 


B. SYSTEMATISCHE INHOUD 


BACTERIOLOGIE 
Enige hoofdzaken uit. de leer der Microbieén (klein-wezens), in ’t 
biezonder plantaardige. Deel XVI-1, 2.......... E. GinrTay 
Bacterium pituitoso-coeruleum N. Sp. Deel V—5....... N. GosLincs 


Splitsing van Hippuurzure zouten door Microben. Deel V — 1. 
N. GOSLINGS 


Onderzoekingen betreffende Nitrobacterine (Autoreferaat). Deel I. 
N. Gosuines 


BIBLIOTHEEK 
Een woord ten afscheid aan den heer A. A. van Pelt Lechner. 
bibliothecaris aan de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en 
Boschbouwschool, Deel XPM 2232 ness ree L. BROBKEMA 


Aanwinsten Bibliotheek 1908/09. Deel III — 2, 3, 4, 5. 
A. A. VAN PELT LECHNER 


Pe ss 1909/10. Deel IV— 3. A. A. VAN PELT LECHNER 


ae ; 1910/11. Deel .V — 2, 3, 4. 
A. A. VAN PELT LECHNER 


5 Fs 1911/12. Deel VI-1. A. A. van Pett LECHNER 


Korte kroniek van de Bibliotheek der Rijks Hoogere Land-, 
Tuin- en Boschbouwschool over de jaren 1900—1916. Dee] 


D2) al a -Pes ing Oe i aS A, Bin So Gk oe A. A. VAN PELT LECHNER 
De nieuwste ontwikkeling van den bibliotheek-catalogus. Deel 
B68 te rr en et Ger dein Reon FEF. C. WIEDER 
BIOLOGIE 
Op een zijpaadje der biologie. Deel 24-6.............. E. Gitray 


De strijd om het bestaan in het proces der evolutie van de levende 
organisinen.. Déel4X2s 5.25 ne eee ee See ee Orro PiTscH 


Résumé iiber ,.Der Kampf um das Dasein im Evolutionsprozesse 
der Jebenden Organismen. Deel X............... Orro PitscH 


Legperioden en eierproduktie bij eenige wilde vogelsoorten, verge- 
leken met die bij Hoenderrassen. Deel 23 —2..... D. TOLLENAAR 
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BOSCHBOUW 


Het spilvormgetal van grove dennen in Nederland. Deel 25 -4. 
A. H. L. BaHuer en K. Bosman 


Het berekenen van den aanwas bij Grove Dennen in Nederland. 


BYE PRS Bid. 6.3 c Alo ties AaB OND San RENEE ee eee A. H. BERKHOUT 
De Nederlandsche belastingwetten in verband met den Bosch- 

Douve D Gel exe ek eee a ay eres A. H. BerKuour 
Dee Dourlas=-den Deel XLV —1 25 Seek. acess coe A. H. BERKHOUT 


Het meten der boomen in verband met hun aanwas. Deel 
JON ao Ras ok A Stn Bee COR tats Reet a ore ee A. H. Berxnout 


Kubeeringsmethode van Prof. Tor Jonson, met naschrift van 
DirwAw Es Berkhout. Deelexl Vi Ih 2e3 
T. L. G. pu QUESNE VAN BRUCHEM 


Drei Apparate zur Bestimmung von Ejigenschaften des Holzes 
speziell fiir biologische Studien. Deel III — 1. 
A. J. VAN SCHERMBEEK 


De beteekenis van het Bosch in onze Oost-Indische kolonién. 
Cele Xe Oma hee eee canes. 1 ean mee ee TE: \VEOHET 


CULTUUR-TECHNIEK 


Over grondmonsters, agronomische (agro-geologische) kaarten 
en grondprofielen. Deel XVI-1, 2.......... A. VAN BIsLERT 


Het onderwijs in de eultuurtechniek aan de Rijks Hoogere Land-, 
Tuin- en Boschbouwschool en het belang daarvan voor den 
tropischen jandbouw. Deel XI—4.......... J. HARINGHUYZEN 


Het belang van een cultuurtechnische studie voor de vorming 
van den wetenschappeljken Jandbouwkundige. Deel 
WEES Preeti ue Giese uters, caueare spe toes E. J. KemMPEES 


Proefneming over de invloed van de hoogte van den grond- 
waterstand op de grootte van den oogst aan gras of hooi, 


HCO UM Vian lemyrvcenicits cictavey sen Deets ssusicce os6 ake ecnlenat Orro PrtscH 
Het steriliseeren van grond door middel van stoom. Deel XVII -— 
1 EO Wanton a ee hy ye aan’ sas sitiel ooh M. W. Ponak 
DIVERSEN 
Hen mikro=pers. Deel XI—1, 2, 3................ A. VAN BIJLERT 


Lesson to a blind person to give him a first idea of perspective. 
1D) Cole 2 AR ad en wwatncicsn fxotens, shay areata lovers Matels ace vest canamen E, Griray 


Fragmenten uit het onderwijs van Dr. E. Giltay, hoogleraar aan 
de Landbouwhogeschool I. 1. Drieerlei standpunt van ons 
oordeel in experimentele natuurwetenschappen (inleidende 
lessen). 2. Algemene mikroskopie en anatomie. 3. Fouten in 
leerboeken (fysiologie). 4. Op een zyjpaadje der biologie. 
5. Biezondere cursussen. Deel 24—6.............. E, GILTAY 
Duitsch résumé van het vorige. Deel 24- 6. 
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Die Pincenez-Lupe und ihre Verwendung. Deel 24—2..... E. Gintay 


Projektie-inrichtingen vooral met metaaldraadlampen. Deel 
Ot ae ere fara anes ret A PCAN arcs O05 Oy Snider doa E. GrmLTray 


Uit de kursus in de Leer van het Zien aan de Landbouwhogeschool. 
Deel SVU Vivi wm ceca cers enero One Re tame mae E. GILTAY 


Alphabetische en systematische inhoud van deel I tot en met 25 van 
de Mededeelingen der Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Bosch- 
bouwschool (1908—1918) en der Landbouwhoogeschool (1918— 
1922) te Wageningen.. Deel 25-5. 


A, M. H. pE LANGE 


Opmerkingen naar aanleiding van de aanvallen van Dr. Z. Kamer- 
ling op de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Boschbouw- 
pehiooly, Deel TX Oia ate earn acne eae eee Orro PirscH 


Plantkunde en Landbouw. Naar aanleiding van de rede van 
Brot, Went. Deel lL i. acer ee J. RirzeMA Bos 


Prijsvraag van de Nederlandsche Maatschappij ter bevordering 
der Pharmacie (uitschrijving). Deel. XI-— 4. 


GEOLOGIE 
De agro-geologie als wetenschap. Deel XVI-3........ J. VAN BAREN 
Bodemonderzoek op Java en Sumatra. Deel XVI-—3.... J. VAN BAREN 


On the correlation between the fluvial deposits of the Lower- 
Rhine and the Lower-Meuse in the Netherlands and the 
Glacial Phenomena in the Alps and Scandinavia. Deel 
Up yo Ra Ree soe Sern doll esa ame cb dc J. VAN BaREN 


Roter Geschiebelehm. Deel V — 2, 3, 4................ J. VAN BAREN 


Bijdrage tot de kennis der Zuidelijke Zwerfsteenen in Nederland 
Cla) monanvexsniabayes IDM AED Go ow ood eacatan d6oc C. H. Oostineu 


Eerste bijdrage tot de kennis van het verspreidingsgebied onzer 
Zwerfsteenen van Zuidelijken oorsprong. Deel IV — 4. 


Cc. H. OostineH 


Bijdrage tot de kennis van het bodemprofiel nabij Buitenzorg. 


Deel ce V L338 s.cF Pees cu ctaeyee pateneus meee rae Joun D. WHITE 
Petrographische beschrijving van eenige gesteenten van den Salak. 
Deel BRAVE Bite. he nec ae ee ee Joun D. WHITE. 


Bibliographia agrogeologica, essay of a systematic bibliography 
oi cleamormeeloeiye, IDE BO 5 moncaacodensoceue ADOLF WULFF 
HANDEL 
Het verkoopen van groenten en fruit, vooral met betrekking tot 
het veilen (autoreferaat). Deel VII — 1. B. A. Puemper vAN BALEN 
LANDBOUWWERKTUIGEN 


Aardappelrooier, die de aardappels schoon in de mand levert. 
Deel, TV. — 3... esccceieateaaae ape eee ek eee me od By IWATE 
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De Boerenwagen in Nederland I, Deel IV—2............ S. LaKko 
De Boerenwagen in Nederland II, Deel IV-—3............ S. Lako 
Verslag van het onderzoek eener Massey Harris Centrifuge no. 3. 

Del Lee Leeming Sr veeairan cr eames Antes ree SN 2 8S. LaKo 
Verslag over een onderzoek van draagbare werktuigen voor het 

uitstrooien van Chilisalpeter. Deel I................ S. Laxo 
Verslag van het onderzoek van Motor-dorschwerktuigen, ge- 

houden op de boerderiy Welgelegen in den Anna Paulowna- 

polder van 12—16 Oct. 1909. Deel III — 2, 3, 4, 5.... 8S. Laxo 
Verslag van het onderzoek van Pulverisateurs uit de fabriek 

van Gebr. Holder te Metzingen. Deel IV—4......... 8S. LaKko 
Verslag 1908 Instituut van Landbouwwerktuigen en -gebouwen. 

IBOGH 71 IR bial Is Sie caer oan Crna ake SORA Be Aisric 6,0. oe eee ars S. LaKo 


Verslag van het onderzoek van aardappelsproeiers voor paarde- 
kracht. Deel V—5. 8S. Laxo, H. M. QuangEeR, A. van LUYEK, 
W. Guas JBzn. en J. Bom 


Een verbetering van het graantransport in graanmalerijen. 
TDXEVEN SSEAY ees 5 cy aROieen Ronee ona COE ie cay arte M. W. PotaKk 


Het greppelwiel (een vermoedelijke oplossing van het emelten- 
ORUGGBINE Is. UDC. PERE ins Groen cl Gonciomioles o-08 oon M. W. PoLaKk 


Een nieuwe hydraulische trekkrachtmeter. Deel 21-3... M. W. Ponax 


Is het mogelijk een machine te maken om emelten in den grond 
bem verdeloenss Dole WiLL = 4c.) ect. ole te M. W. PouaK 


Verslag van het onderzoek van een Four Oaks Pulverisator en 
eenige opmerkingen over verstuivers met ronddraaiende 
WICK, ADE Wad) oi oo 4 Sapte noe oo 6 ao comet M. W. Pouak 


Het uitbalanceeren van dorschtrommels en andere snelrotee- 
rendesmachimedeclens Deel 2a 2) see) ciel) see ens M. W. PoLak 


Nieuwe werktuigen op de wereldtentoonstelling te Brussel in 


TO TOM D cele Ves Ate. . cst tan ces: H. STtexetTEee en M. W. PouaKk 
LANDMETEN 
Primaire driehoeksmeting als onderdeel van graadmeting in 
INjeckelenagl, ID OCIMNbS aa haocecadosasauc J. W. DIEPERINK 
MICROSCOPIE 
Algemene mikroskopie en anatomie. Deel 24—6.......... Hi. GILTay 
NATUURKUNDE 


Het absorptiespectrum van Chlorophyl (Autoreferaat). 
Deal WINKS 4) 5. cnstano oe eudo bod ods od Oo opldK D. vAN GULIK 


Iets over het gebruik van glas in broeikassen. Deel ITI — 2, 3, 4, 5. 
D. vAN GULIK 
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Landbouwweerkunde. Deel 24—1..........-- 5 eee eeee D., vAN GULIK 
Over de verspreiding van weerberichten door middel van Draad- i 
looze Telegraphie, I. Deel VI-4............. D. vaAN GULIK 

dito 1 Deel Wilt bpas eacre harem D. vAN GULIK 

De Wichelroede. Deel XII-3..............4+.,.--; D. VAN GULIK 


Onderzoek naar de snelheid van den wind op verschillende hoogte, 
en naar den invloed van hindernissen op deze. Deel IV — 1. 


8. Laxo 
OECONOMIE 
Is het communaal grondbezit op Java van Voor-Indischen oor- 
Sprong:?, PL) Col Ve— Dice gener) ak acumen ecoeaete ener outl earners T. J. BezeEMEeR 
De koménde® tijden: Weel XUM = Bi eearevayensniee ele btenseuener teat S. KormnEeNnN 
PHYSIOLOGIE 
Beginsel en stof tot Onderzoek. Dee] XV — 3, 4,5...... A. H. Braauw 


Het experiment in de plantenphysiologie. Dee] XIV—1, 2, 3. 
A. H. Buaauw 


Klein bouwwerk voor physiologische cultuurproeven. Deel 25 - 3 
A. H. Buaauw 


Over de periodiciteit van Hyacinthus orientalis. Deel XVIII — 1. 
A. H. Braauw 


Licht und Wachstum III: Die Erklarung des Phototropismus. 
Deel XV Hi 54 DS ae tea ae ee ene ee Ae EL scons 


Fouten in leerboeken (/fysiologie). Deel 24—6............ EK. GintTay 


Pflanzenphysiologische Versuche und Demonstrationen, I. 
Deel Shi Su sha s.Jsi 2 AS Oe ae ee eee EK, Gittay 


Pflanzenphysiologische Demonstrationen, II. Deel 22—2.. E. Gruray 


De periodiciteit van de knopontwikkeling bij de pruim. 
Deel XV ILL 1k oe heen eee ee one eee ee ee Ipa LuyTEN 


De periodiciteit van de knopontwikkeling bij Rhododendron, 
Azalea en Syringa. Deel 22—1. ...IDA LuyTen en M. Verstuys 


De periodiciteit van de knopontwikkeling bij de kers. Deel XVIII - 5 
MartHa C. VERSLUYS 


PHYTOPATHOLOGIE 


Stipple-streak disease of potato. Deel XXIV—5........ D. ATANASOFF 


The saprophytic life of Phytophthora in the soil. Deel 24 — 4. 
HELENA L. G. DE Bruisn 


De rotting der Tomatenvruchten veroorzaakt door Phytobacter 
Lycopérsicum N. Sp, Deel V = 5.85352 24...5.. J. GROoENEWEGE 
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Onderzoekingen over T'racheomycosen: De verticilliose van den 
komkommer. Deel XV—1............ H, A. A, VAN DER LEK 


Bijdrage tot de kennis van Rhizoctonia violacea. Deel XII — 2. 
H. A. A. van DER LEK 


De verordeningen nopens de bestrijding van den knopworm en 
de bessenspanrups in de gemeenten Zwaag en Biokker 
(autoreferaat). Deel TX — 2,3,4............ N. vAN POETEREN 


De verbreiding van den Amerikaanschen Kruisbessenmeeldauw 
door middel van het verpakkingsmateriaal (autoreferaat). 
IDES NY Sexes SRLe SRA, MADARA See PEEL ae Giana N. van PortrEREN 


De Spruitvreter of Knopworm der bessenstruiken (Incurvaria 
capitella Fabr.) (autoreferaat). Deel IX — 2, 3, 4 
N. vAN POETEREN 


Die Nekrose des Phloéms der Kartoffelpflanze die Ursache der 
Blattrolikrankheit. Deel VI--2 ............ H. M. QuANJER 


Het bladvuur der komkommers veroorzaakt door Corynespora 
Mazer Guss. (autoreferaat). Deel 1........... H. M. QUANJER 


De bereiding van Bordeauxsche pap (autoreferaat). Deel III — 2, 
Os Capes oS 8G SEN Oe oe teen Danone ee H. M. QuANJER 


Invloed van het sproeien der aardappelplant met Bordeauxsche 
Pap op de ziekte in de knollen (autoreferaat). Deel VI — 1. 
H. M. QUANJER 


Over nuttige insecten en over de z.g. Amerikaansche methode 
ter bestrijding van insectenplagen (autoreferaat). Deel 
AU Tale LBS aeee gett st ake oto ke kere cc ak eee oveliote sulin H. M. QUANJER 


De perzikdopluis en hare bestrijding. Deel III — 2, 3, 4, 5. 
H. M. QUANJER 


Over de beteekenis van het pootgoed voor de verspreiding van 
aardappelziekten en over de voordeelen eener behandeling 
MeomsUblimadateeD ecole | Xe 23704 ee eo eee H. M. QUANJER 


Sur la fonction du tissue eriblé. Deel XVI-4, 5.... H. M. QuansER 


Aard, verspreidingswijze en bestrijding van Phloeemnecrose 
(bladrol) en verwante ziekten. Deel X. ....... H. M. QUANJER, 
H. A. A. VAN DER LEK en J. Oortwisn BorsEs 


Engelsch résumé van het vorige. Deel X. ........ H. M. QuUANJER, 
H. A. A. VAN DER LEK en J. OorTWIIN BOTJES 


De Mozaikziekte van de Solanaceén, hare verwantschap met de 
Phloeemnecrose en hare beteekenis voor de aardappel- 
cultuur. Deel XVII-—1, 2, 3. H. M. QuansurR, J. C. Dorst, 

M. D. Dist en A. W. V. D. HAAR 


Nederlandsche onderzoekingen over de bestrijding van graan- 
en grasbrand en van strepenziekte. Deel VIII — 3. 
H. M. QuangER en J. OORTWIIN BOTIES 
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Duitsch résumé van het vorige. Deel VIII — 3. 


H. M. QuansER en J. OoRTWIJN BoTJES 


Het andijvierot veroorzaakt door Marssonia Panattoniana Berl. 
(autoreferaat). Deel XI—4.........205..-: J. RitzeEMaA 


De Anthracnose van den wijnstok in Nederland en over de be- 
langrijkste ziekten van de druiven (autoreferaat). Deel 
Tie sin Beemer ceitrog 0-00.60 ARIIa mb arnc'atR 6 J. RirzeMA 


De Black Scab, eene gevaarlijke ziekte der aardappelen, die met 
pootgoed zou kunnen worden binnengesleept (autorefe- 
TRANS | De GeiG aes plo ds O0.55 on Oooo DOS OC J. RITZEMA 


Bijdrage tot de kennis van de werking der Bordeauxsche- pap 
op de aardappelplant. Deel XV —3, 5........ J. RitzEMA 


Een belangrijke vreterij van .de beukenborstelrups of den rood- 
staart (Dasychira pudibunda) in het Elspeter bosch 
(autoreteraat)), Deel UX = ibrar rnin et enonemenenes J. RItzEMA 


Over het gebruik van carbolineum in den tuinbouw (autoreferaat). 
fi Dio(=) i 8 Reel oI remem Merci oB:8 cha micidio a aco oe J. RirzeEMA 


Eenige merkwaardige misvormingen veroorzaakt door galmijten 
(antoreteraat). Deel, HEN =a ee. enn J. RITzZEMA 


Over de vermoedelijke oorzaak van het veelvuldig mislukken 
der Hyacinthenbloemen in dezen winter (autoreferaat). 
Deel FUT 44 Or here es eee ny ee ere eee soo oe Cle EaavAanis 

Insectenschade in het voorjaar 1918. Deel XV—-2... J. RitzemMa 


De Knobbelvoet der Lucerne, veroorzaakt door Urophlyctis 
Alfaljae Magn. (autoreferaat). Deel IX —5.... J. RitzemMa 


De tuineekhoornmuis (Hliomys quercinus) de boschmuis (Mus 
silvaticus) en de rosse veldmuis (Arvicola glareolus) 
(altoneteraat) ss Decls Vail arin eee ree J. RirzemMa 


De beteekenis van den mol voor land- en tuinbouw (auto- 
REVISE S ADIT WOUE Sho kh cok oon coo caood sade J. RivzeMa 


De muskusrat, bisamrat of Ondatra (Fiber zibethicus L.) (auto- 
reteraat) qe) Celle xc — 3st rane: eee eae J. RirzeMa 


De nonvlinder en zijne beteekenis voor de ooftboomteelt (auto- 
referaatiss Decl 21 Vie= leu seis oer eee ee J. RitzEMA 


De schadelijkheid van petroleumgas voor den plantengroei 
(autoreféraat). Deel TV—5................. J. RitzeEMA 


De phytopathologische dienst in Nederland. Deel V—5. J. Rirzema 


Internationale samenwerking bij de bestrijding van planten- 
ziekten en schadelijke dieren. Deel VIII—4.. J. Rrrzema 


Stemonitis fusca, eene in komkommerbakken schadelijke slijmzwam 
(autoreieraat): Deel Tibeshae. ce. ee J. BirzemMa 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 


Bos 
Bos 


Bos 


Bos 
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Het stengelaaltje (Tylenchus devastatrix) oorzaak van rot in 


de bieten. (autoreferaat) Deel IIT-1........ J. Ritrzema Bos 
De ziekten der bolgewassen in ’t biezonder der tulpen (autorefe- 
PAL se CCl Veo eS sad Srrkiaie ties toi eet eee J. Ritzema Bos 
Verslagen van het Instituut voor Phytopatologie... J. Rirzema Bos 
1907 Deel I 
1908 » Jay Se By hey 
1909 em WE Sea 
1910 fy NE Pee te 
SMA Yo MAE See 
1912 pm WOW SOF 8}, 
1913 » NAMES fy 
1914 el oe 
LOTUS , Ab aZe in, 


De beteekenis der insectenetende vogels voor de bodemcultuur 
(Quoin: IDs WLS WW, oasnnooansenoce os J. Rivrzpma Bos 


De geelgevlekte wormslak (Geomalacus maculosus Allman) eene 
tot dusver in ons Jand ontbrekende schadelijke slak 
(Giemuoueneraan). Deel WINME — ee 55 conc euonocu J. Ritzema Bos 


Het Langendijker koolziektenvraagstuk (autoreferaat), Deel [V — 5. 
J. Ritzema Bos en H. M. QUANJER 


Een rupsenplaag in de aardbeiplanten in de omgeving van Bever- 
wijk (autoreferaat). Deel XI—1, 2,3...... T. A. C. ScHOEVERS 


Hen nieuwe havervijand, Tarsonemus spirifexe Marchal, de 
Havermijt (autoreferaat). Deel XI—1, 2, 3. T. A. C. ScHOEVERS 


De Klaverstengelbrand (Anthracnose der klaver) een tot dusverre 
in Nederland nog onbekende klaverziekte (autoreferaat). 
IBS WANs Woo Soups are oe Ata Olo.J T. A. C. SCHOEVERS 


Melk- of Loodglans (autoreferaat). Deel Vil—5. T. A. C. ScHOEVERS 


Perzikschurft in Nederland (autoreferaat). Deel XI-—1, 2, 3. 
T. A. C. SCHOEVERS 


Een voor Nederland nieuwe Seringenziekte veroorzaakt door 
Phytophthora syringae Klebahn (autoreferaat). Deel VI — 3. 
T. A. C. SCHOEVERS 


Vreemde lichaampjes in zieke spinaziewortels. Deel XV — 2. 
T. A. C. SCHOEVERS 


Het stengelaaltje ais tabaksvijand (autoreferaat). Deel XIII — 2. 
T. A. C. SCHOEVERS 


Voorloopige mededeeling over een nog onbekende, wellicht niet 
ongevaarlijke ziekte van het vlas (autoreferaat). Deel XI — 

Ths ie BY st leet ANS GRO Cp APS SORT cr ee YR EES er T. A. C. ScHOEVERS 
Vleermuisbescherming. Deel VII - 5......... .. T. A. C. ScHoEVERS 
Proeven met eenige chemicalién ter bestrijding van het wor- 

telaaltje (Heterodera radicicola Greef) I. Deel XII - 1; 

T. A. C. ScHOEVERS 


GliRv@) TUG. aDYSGIh SAV = A oho cee ee rio ooo TAs Cas CHoOnV ERS 
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PLANTEN-ANATOMIE 


De wandverdikking der mergstraaltracheiden ter onderscheiding 
van het hout van Picea excelsa Lk. en Larix europaea D. C. 
Déels XL =U, Oy Signa sie caleys crokn ot ee eRe eer eee Cu. COSTER 


PLANTENTEELT 


De groote problemen der Koffiecultuur. Deel VII—4. Z. KamMERLING 


Het vervangen van paardemest bij den aanleg van warme bakken. 
IOI IMG Sec cacao das Aco odcx B. A. PLEMPER VAN BALEN 


Over Karwij en aethérische Karwijolie. Deel VIII-—1, 2. K. ZisusTRa 


REDEVOERINGEN 


Verslag 1916/1917 bij de overdracht van het directeurschap. 
HB yore). Weal oe Pend med foreach oi. (a0 U. A. H. BrerxKuHovut. 


Het experiment in de plantenphysiologie. Deel XIV —1, 2, 3. 
A. H. BLaauw 


Het agrarisch recht, zijn verleden en tegenwoordige stand. Deel 
V Liab wishes th arusavene tere wets o tnenenonmetomsa cate H. W. C. BorpEwisK 


Een woerd ten afscheid aan den Heer A. A. van Pelt Lechner, 
bibliothecaris aan de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en 
Boschbouw schools, Decl mw sl e225 oa teen irene L. BRoEKEMA 


Een en ander over de zuivelbereiding in Nederland. Deel VII — 4. 
B. VAN DER BuRG 


Primaire driehoeksmeting als onderdeel van graadmeting in 
Nederlands = Deel xX DEl ek are aera J. W. DrEPERINK 


Het onderwijs in de cultuurtechniek aan de Rijks Hoogere Land-, 
Tuin- en Boschbouwschool en het belang daarvan voor 
den tropischen landbouw. Deel XI-—4.... J. HariIncHuyzEN 


De groote problemen der Koffiecultuur. Deel VIT-— 4. Z. Kamertine 


Het belang van een cultuurtechnische studie voor de vorming van 
den wetenschappelijken landbouwkundige. Deel VII — 1. 
E. J. Kemprrs 


De komende tijden, openbare voordracht. Deel XII-—3. 8S. Kornrmn 


De ontwikkeling van den Nederlandschen tuinbouw en van de be- 
hoefte aan onderzoek der natuurlijke factoren, welke de 
cultuur beinvloeden. Deel XIV — 1, 2, 3....... A. M. SPRENGER 


Openbare voordracht gehouden ter opening van de lessen in de 
Wiskunde aan de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Bosch- 
bouwschool te Wageningen. Deel VI-3...... J. M. van Uven 


De nieuwste ontwikkeling van den bibliotheek-catalogus. Deel 
ATID = Len cacd'c cg 8 Pa erie ee ee ee E.. C. WiEDER 
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SCHELKUNDE 


De adsorptieverschijnselen van den bouwgrond. Deel V-—1. 
J. H. ABERSON 


Bijdrage tot de kennis van de zoogenaamde physiologisch zure 
en alkalische zouten en hun beteekenis voor de verklaring 


der bodemziekten. Deel XI-1, 2, 3.......... J. H. ABERSON 
De zure afscheidingen der wortels. I. Deel I......... J. H. ABERSON 
De zure afscheidingen der wortels. I]. Deel IV-—2.... J. H. Aprrson 


Bijdrage tot de kennis van het botervet. Deel VIII - 4. 
NELLY NIEUWLAND en J. H. ABERSON 


Sur quelques dérivés de Vacide benzéne-sulfinique (autoreferaat). 
Deel MeL Li —aL eer. Shee oe eee Stat Mince 8S. C. J. OLIVIER 


Sur l’acide chloro-benzéne disulfonique symétrique et quelques uns 
de ses dérivés (autoreferaat). Deel XV — 3,4,5.8.C. J. OLIVIER 


Sur le mécanisme de la formation de la benazophénone d’apres 
Friedel et Crafts (autoreferaat). Deel XV—3, 4, 5. 
8. C. J. OLIVIER 


Sur une réaction des composés aromatiques nitrés (autoreferaat). 
1) CCl Me RCV Ea 3 ee Dhar ed ae We ese ay nee Ss. C. J. OLIVIER 


Kwikverdamping in thermometers (autoreferaat). Deel XIII — 1. 
S. C. J. OLIVIER 


Over de gravimetrische bepaling van Phenol (autoreferaat). 
AP OCI Vee Seorey Meese eden ot Sas ed odo Mana ea ee s. ©. J. OLIVIER 


Over de volumetrische bepaling van Phenol volgens de methode 
van Lloyd en bijdrage tot de kennis van tribroomphenol- 
bromide en hexabroomphenochinon (autoreferaat). Deel 
LEN Vetere 6 oven gona Bw 0 Bigetre no Guns ote Ol ie eee 8. C. J. OLIVIER 


SYSTEMATIEK EN MORPHOLOGIE 
De verzameling houtgewassen, hare ontwikkeling tot arboretum 
en de moderne eischen voor de inrichting hiervan. Deel 
NNO) Ss bale 60 Oe ROO rE cd amen io 9 Oc L. H. Baas BEcKING 


Enkele winterharde Hamamelidaceae, in *t biezonder Parrotia 
persica C. A. Mey. Deel XIV—1, 2,3.... L. H. Baas Brcxine 


Beschrijving van de botanische tuinen te Kew bij Londen. 
Weep VA Te 3 Ape ete ie decors cree, sun oer sre L. H. Baas BECKING 


Staphylaea colchica Stev. var. laxiflora n. var. Deel XVIII — 2. 
L. H. Baas BEcKING 


De samensteiiing van de kroon bij Lamiwm album. Deel IV — 1, 2. 
, E. GILTay 


Monographieén onzer grassen. Deei 25—1 ............ J. HEssIne 
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De benaming door botanici en kweekers van de zelthechtende 
wilde wingerd soorten. Deel IX —- 2, 3, 4. 
Cc. M. v. p. SLIKKE en W. G. v. D. Krort 


Het arboretum van de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Bosch- 
bouwschool te Wageningen. Dee: III — 2, 3, 4, 5. 
J. VALCKENIER SURINGAR 


Résultats de l’expédition scientifique & la Nouvelle Guinée: 
Cyperaceae (autoreferaat). Deel V—5. J. VALCKENIER SURINGAR 


Nouvelles contributions a l’étude des espéces du genre Melocactus 
des Indes Neéerlandaises Occidentales (autoreferaat). 
1D cell ViEa4 .<hecatn ee orn eee eet J. VALCKENIER SURINGAR 


Leiddraad tot het vormen en ontleden, schrijven en uitspreken van 
wetenschappelijke (in ’t bijzonder botanisch phanero- 
game) geslachts- en soortnamen (autoreferaat). Deel 
RM ee ost och wi eater ves Ml os suSierons selene J. VALCKENIER SURINGAR 


Tulpen-eenbladen of -dieven. Deel I. .... B. A. PLeEmMPER VAN BALEN 
TUINARGHITECTUUR 
Het onderwijs in tuinarchitectuur en tuinkunst aan de Land- 


bouwhoogeschool te Wageningen Deel XIV-4, 5. 
H. F. HartocH Htys vaAN ZOUTEVEEN 


TUINBOUW 


Onze tuinbouw en de invoer van nieuwe planten gedurende de 
Jaatste honderd jaren (autoreferaat). Deel VIT— 1. 
B. A, PLEMPER VAN BALEN 


De ontwikkeling van den Nederlandschen tuinbouw en van de be- 
hoefte aan onderzoek der natuurlijke factoren, weike de 
cultuur beinvloeden. Deel XIV —1, 2, 3...... A M. SPRENGER 
WISKUNDE 


Bezwaren tegen de opvattingen der relativisten. Deel XIV — 1, 2, 3. 
M. W. Powak 


Het relativiteitsbeginsel.. Deel XIII-5........... M. J. vAN UvEN 
ZAADVEREDELING 


Eenige mededeelingen betreffende de variabiliteit van sommige 
grassoorten. Deel XII — 45525) 2 ee J. HEssine 


Uitkomst van een vergelijkende proef met suikerbieten. Deel 
Be OAS ves Bil ce aa, See oe ee J. Hessina 


Vergelijking van gerst- en tarwerassen van het Instituut afkomstig 
met andere voortreffeliike rassen van deze gewassen. 
Deok) XC TE sal a cgectets srosnaeiee een, aie H, Maver GMELIN 


Verslag vangaande de proefaemingen door het Instituut voor ver- 
edeling van Landbouwgewassen uitgevoerd ter vergelijkin g 
van de cultuurwaarae van het gewone Westerwoldsche 
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Raygras met het veredelde Westerwoldsche Raygras van 
den heer Jacob Mulder te Muntendam, Deel VIII — 4 
H. Maver GMELIN 
Vergelijking van Rogge-, Gerst- en Tarwerassen van het Insti- 
tuut afkomstig met andere voortreffelijke rassen van 
deze gewassen. Deel XI-1.............. H. Mayer GMELIN 


Herste reeks van onderzoekingen met betrekking tot de rocde 
klaver-veredeling. Deel VIIT—5.......... H. MayprR GMELIN 


Verslag over een studiereis naar Denemarken in den zomer van 
LOOT ee Cele il —74 bee rr eee eo eee H. Mayer GMELIN 


Resultaat van den verbouw van verschillende aardappelrassen 
in 1908 aan de Rijks Hoogere Land-, Tuin- en Bosch- 
bOUWSCOO)leme) Celie.) See en Orro PitscH 
Resultaat verbouw aardappelrassen 1909. Deel IV—1.. Orro PrrscH 
Resultaat verbouw aardappelrassen 1910. Deel 1V—3.. Orro PrtscH 


Resultaat verbouw aardappelrassen 1911. Deel V — 2, 3, 4. 
Ortro PitTscH 


Erfelijkheid en Cultuur. Deel XITI—3, 4.............. Otto PiTscH 
Chemische analyse van ecenige grassoorten en van een paar hooi- 
monsters en eenige beschouwingen naar aanleiding daarvan. 


LG Ole Vee earn elmer ateenc wr atin ne eee cane ae gee OTrtro PitscH 


Waarheen op het gebied der veredeling van cultuurgewassen ? 
1B Yeyei tN il OR Ta eances oceanic ent area nme rRCA TD Dota oUt Otto PitTscH 


Die Farbenfaktoren der Samenschale von Phaseolus vulgaris L. 
und P. multiflorus Willd. Deel 23-4 ........... M. J. Sirxs 


Vergelijking van gerst- en tarwerassen van het Instituut afkom- 
stig met andere voortreffelike rassen van cleze gewassen. 
ICES ALO Ub Ge MBYereTh PQAV CES AD e's 5 otter ceeatle eee cloM nore M. J. Sinks 
Vergelijking van tarwerassen van het Instituut afkomstig met 
andere voortreffelijke rassen van dit gewas. 1916/1917. 
ID COX Veet Ane Deer rs nies ehceiatt s ae oisl el cus os a wielacsnecsle M. J. Sirxs 
ZUIVELBEREIDING 


Verslag van cen studiereis naar Noord-Amerika. Deei 21 — 2. 
B. VAN DER BuRG 


Een en ander over de zuivelbereiding in Nederland. Deel VIi — 4. 
B. VAN DER BuRG 


Over de katalase-reactie in biestmelk. Dee] I........ J. VAN Haars? 
Over de vetbepaling in melk. Decl VIII-—5.......... J. VAN HAARST 


Eenige gegevens voor zuivelfabrieken. Deel IV—3......... S. Lako 
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